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GİRİŞ 

Karar verme modern dünyanın bireysel, toplumsal ve kurumsal anlamda 

temelini oluşturmaktadır. Gelişmiş dünyadaki bireyler önceki nesillerin hayal bile 

edemediği kararlarla karşı karşıya kalıyorlar. Ekonomik, sosyal ve teknolojik 

gelişmelerin kombinasyonu ortaya öyle bir durum çıkardı ki, bireylerin aile ve sosyal 

ilişkileri, sağlıkları, eğitimleri ve kariyerleri hakkında önemli kararlar vermeleri 

gerekmektedir. Karar verme toplumsal yaşamın da temelini oluşturur. Serbest ve eşit 

oy hakkı modern siyasal sistemlerin olmazsa olmaz yapı taşıdır. İşletmeler ve 

finansal kurumlar her gün karışık ve belirsiz bir çevrede, yatırım, araştırma 

geliştirme, işgücü planlanması gibi konular hakkında karar vermek durumundadırlar. 

Karar vermenin önemini Carlos Castaneda, Juorney to Ixtlan kitabında, bilge 

Kızılderili don Juan’nın sözleriyle söyle anlatmaktadır. “Ölümün avcılık yaptığı bir 

dünyada, kuşku ve pişmanlık için zaman yok. Ancak kararlar için zaman vardır.”  

Çalışmanın birinci bölümünde, karar kavramı ve kararın elemanları 

tanımlandıktan sonra, karar verme teorileri üzerinde durulmuştur. Bireyler, genellikte 

sadece kararın verildiği an ile ilgilenirler. Ancak doğru kararlar verilebilmek için, 

unutulmamalıdır ki karar verme bir süreçtir. Doğru kararlar verebilmek için karar 

verme sürecinin dikkatli bir şekilde incelenmesi gerekmektedir. 

Çalışmanın ikinci bölümünde, belirsizlik ve risk kavramları tanımlandıktan 

sonra, riskli ortamlarda karar vermenin ayrılmaz bir parçası olan olasılık teorisi 

üzerinde durulmuştur. İlginçtir ki olasılık teorisi şans oyunlarına dayanır. Şans 

kavramı insanlık tarihinde önemli bir yer edinmiştir. Sınırlı bilgiye sahip olmaları 

nedeniyle, insanların bazı olayları şans olarak yorumlaması doğaldır. Artık, olasılık 

teorisi yardımıyla şansın nesnelik kavramını daha iyi algılayıp, riskleri daha doğru 

bir şekilde belirleyip daha sağlıklı kararlar verebiliriz. 

Çalışmanın üçüncü bölümünde, sistem davranışlarını incelemeye yarayan 

simülasyon tekniği üzerinde durulmuştur. Simülasyon tekniği yeni bir teknik 
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olmasına rağmen, baş döndürücü teknolojik gelişmeler sonucunda nerdeyse hayattı 

ilgilendiren her konuda kullanma alanı bulmuştur. Monte Carlo simülasyon tekniği 

adını kumarhaneleriyle ünlü Monte Carlo şehrinde almıştır. Ancak şu anda finansal 

planlama, stok kontrollü, kapasite planlaması, kalite yönetimi, satış tahmini ve risk 

yönetimi gibi konularda sıkça kullanılmaktadır. 

Çalışmanın dördüncü bölümünde, iki basit Monte Carlo simülasyon 

uygulama çalışması yapıldıktan sonra, İMKB 30 endeksinin gelecekte oluşabilecek 

fiyatını tahmini için bir model oluşturulmuş ve Monte Carlo simülasyon tekniği ile 

çözülmüştür.     
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BİRİNCİ BÖLÜM 

KARAR VERME 

 

1.1. KARAR VERME KAVRAMI 

Türk Dil Kurumu’nun Büyük Türkçe Sözlük tanımına göre karar: “Bir iş 

veya sorun hakkında düşünülerek verilen kesin yargı” olarak ifade edilmektedir. 

Yönetim bilimi kavramı olarak karar bir seçimi ifade eder. Karar verme bir bireyin, 

bir yöneticinin ya da bir örgütün birkaç seçenek arasından birini seçmesidir (Can, 

1994:223). Seçenekler olmadan karardan söz etmek mümkün değildir. Karar verirken 

daima birden fazla seçenek vardır; çünkü karar vermemek de bir seçenektir. O halde 

“seçme, tercih etme, tavır koyma, benimseme” ile “karar verme” çok yakından 

ilgilidir (Koçel, 2001:48).  

Bireysel özgürlük ve seçenekler arasında doğrusal bir ilişki varlığından söz 

etmek mümkündür. Dolayısıyla seçeneklerin çokluğu daha büyük bir özgürlüğü ifade 

eder. Modern dünyada demokratik siyasal sistemler diğer siyasal sistemlere kıyasla 

daha özgürlükçü olarak nitelendirilmektedir. Çünkü demokratik siyasal sistemlerde 

seçenekler daha fazladır.  

Seçeneklerin çokluğunda, karar vermenin anlamı ve önemi daha iyi 

anlaşılmaktadır. Çünkü seçenekler artarken karar vermek de zorlaşıyor. Seçeneklerin 

çok olması aynı zamanda istenmeyen sonuçları doğuran kararlar vermeye de sebep 

olabiliyor. Ciddi kararlar verme fobisi yeni bir fobidir. Walter Kaufmann 1973 

yılında “decidophobia” kavramını ortaya atmıştır. Latince “decido” kelimesinin iki 

anlamı vardır. Birincisi “karar vermek” diğeri ise “düşmek” dır. Yanlış karar vermek 

“düşmeyi”, mevcut olan durumdan daha kötü bir duruma düşme korkusunu 

tetikliyor. Nerde büyük bir başarı varsa, birileri orda cesur kararlar almıştır demektir. 
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Çünkü karar alıcılar için en büyük zorluk çok sayıdaki alternatif arasından en doğru 

seçimi yapmaktır. 

Kararların genellikle tek ve yalıtılmış olarak görülmesi yanıltıcıdır. Bir karar 

geçmiş bir davranışı ve gelecekteki sonuçları yansıtır. Bu nedenle karar vermeyi 

çeşitli aşamalardan oluşan bir süreç olarak görmek gerekir. Yalnızca kararın verildiği 

dakikaya yani seçim aşamasına dikkatleri çevirmek, bu seçimin yapılmasına ön ayak 

olan araştırma ve analiz etme gibi karmaşık süreçleri gözden kaçırmak demektir 

(Can,1991:226). Dolayısıyla karar konusu incelenirken sadece sonucu ifade eden 

“seçim” veya “tercih” incelemesi yetmez. Bunun gerisine giderek, bu noktaya yani 

seçim yapmaya gelinceye kadar nelerin olup bittiğine bakmak gerekir (Koçel, 

2003:70). 

Karar kavramının, istenilen bir sonucu elde etmek için, mevcut seçenekler 

arasından bilinçli olarak seçilen bir eylem diye tanımlanmasından çıkarılacak üç 

önemli sonuç vardır. Bunların ilki, bir kararın seçme eylemini gerektirmesidir. 

Seçme olmadan ya da seçenekler olmadan karardan söz edilemez. İkincisi, bir karar 

bilinçli düzeyde ussal süreçleri kapsar. Duygusal, usdışı ve bilinçaltı bazı etmenler 

kararları etkilerler ama önemli olan kararın mantıksal yönüdür. Üçüncüsü bir karar 

amaca yöneliktir. Amaç olmadan karardan söz edilemez (Can, 1991:223).  

Karar, geçmiş bir davranışı ve gelecekle ilgili sonuçları yansıtır. Bu nedenle 

karar verme, çeşitli aşamalardan oluşan bir süreç olarak görülür. Karar verme, 

alternatifler arasından rasyonel ve bilinçli bir seçim yapma süreci olarak ele alınsa 

da, bu süreci ussal düzenlemelerin dışında bir takım faktörler etkilemektedir. Karar 

verme davranışını etkileyen faktörleri öznel (sübjektif) ve nesnel (objektif) faktörler 

olmak üzere ikiye ayırmak mümkündür. Öznel faktörler ki bunlar, sezgi, tecrübe, 

bilimsel yetki bu grupta yer alır. Nesnel faktörler ise, karar vericinin kişiliği dışında 

kalan faktörlerdir. 

Karar verme ve sorun çözme terimleri sık sık karıştırılırlar. Dar anlamda 

karar verme değişik alternatifler arasından seçim yapma sürecidir. Sorun ise, 
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standartlardan veya istenilen performanstan sapma olarak tanımlanabilir. Sorun 

çözme, sorunu hafifletmek için gerekli hareket ve uygun tepkileri belirleme sürecidir. 

Sorun çözme karar almayı içerir, fakat tüm kararlar sorun içermez. Ancak, neredeyse 

tüm kararlar, sorun çözmeye veya sorundan uzaklaşmaya yöneliktir. 

Karar verme en yalın sekliyle etken olan eylemin seçilmesi işlemidir. Ayrıca 

karar verme, bir amaca varabilmek için mevcut olan ve koşullara göre mümkün 

olabilecek çeşitli hareket tarzlarından en uygun görüneni seçmek, tercih etmektir. 

O halde karar vermeyi en basit sekli ile “Seçeneklerden bir tanesinin tercih 

edilmesi” olarak tanımlayabiliriz. Fakat seçim karar vermenin büyük kısmı değil, bir 

parçasıdır. Karar vermek, sorunları ve fırsatları tanıma ve sonuca ulaşma sürecidir. 

Karar verme, seçimden önce ve sonra da bir çaba gerektirir. Karar verme aynı 

zamanda bir düzenleme, sorun çözme ve kaynak kullanma faaliyetidir. 

1.2. KARAR PROBLEMİNİN ELEMANLARI 

Bir karar probleminin modellemeden önce, ortada bir karar probleminin olup 

olmadığını belirlenmesi gerekir. İnsanlar ve organizasyonların karşılaştıkları ve 

çözüm bekleyen her problem bir karar problemi olmayabilir. Bir karar probleminin 

varlığından söz edebilmek için gerekli olan koşullar aşağıda sıralanmıştır. 

1. Problemle ilgili karar vermek isteyen en az bir kişinin var olması gerekir. 

2. Karar verecek kişinin ulaşmak istediği bir amacı olması gerekir. 

3. Karar verecek kişinin amacına ulaşmak için birden fazla hareket seçeneğini 

veya çözüm yolunu bulunması gerekir. 

4. Alternatif hareket seçeneklerinin sonuçlarının karar verici için eşit değerde 

olmaması gerekir. 
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5. Bu amaca en etkin şekilde ulaşmak için hangi hareket seçeneğinin 

seçilmesi gerektiği konusunda şüpheli bir durumun olması gerekir. 

Yukarıda açıklanan ilk dört koşul sağlanmışsa bir karar probleminin 

varlığından söz edilir. Belirlenen problem bir karar problemi ise, bu karar 

modelleyebilmek için öncelikte problemi elemanlarına ayrılması gerekir (Aktaş 

vd.,2001:29-38). 

Karar Verici: Bir karar probleminde belirlenmesi gereken ilk eleman karar 

vereninin kim olduğudur. Çünkü, karar verenin kişiliği, duyguları, riske karşı tutumu 

gibi faktörler hangi alternatifin seçileceğini etkiler. Bazı karar vericiler, riski yüksek 

olduğundan çok getirisi olabilecek alternatifleri seçmeyerek daha az getirisi fakat 

aynı zamanda daha az riskli olan alternatiflere razı olmakta, bazı karar vericiler ise 

riski göze alarak çok yüksek getirisi olabilecek alternatifleri tercih etmektedirler. 

Karar Verenin Amacı: İkinci olarak karar vericinin bu kararı ne maksatla 

vereceği, diğer bir ifadeyle amacı belirlenmelidir. 

Hedefler ve Kriterler: Hedefler, karar verici için, yukarıda tanımlanan amaca 

ulaşırken nelerin önemli olduğunu ifade eder. Kriterler ise bu hedeflere ulaşma 

ölçütleridir. 

Verilecek Kararlar: Birçok karar probleminde verilecek tek bir karar olmayıp 

bir tane ardışık karar vardır. Bir karar probleminin modellenmesi öncelikle verilecek 

kararın ne olduğunu belirlenmesi ile başlar. 

Alternatifler: Karar probleminin diğer bir elemanı olan alternatifler karar 

vericinin kontrolü altındaki unsurlardır. Karar verici alternatifleri belirleyip 

bunlardan bir tanesini seçme serbestliğine sahiptir. 
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Çevresel Faktörler: Karar sonuçlarını etkilemesine rağmen, karar vericinin 

kontrol edemediği elemanlardır. Çevresel faktörler olaylar olarak da adlandırılır. 

Sonuç: Sonuçlar çevresel faktörler karşısında alternatif hareket tarzlarının 

benimsenmeleri ile ortaya çıkan değerlerdir. 

Olasılıklar: Kararların ortak özelliklerinden birisi de belirsizlik olup, bu 

belirsizlik çevresel faktörlerle ilgilidir. Karar verici, kararının sonucunu 

etkileyebilecek çevresel faktörleri ve bunların durumlarını belirler, ancak bu 

durumlardan hangisinin oluşacağını karar verdi anda bilemez. Çevresel faktörlerle 

ilgili bu belirsizlik olasılıklar kullanılarak ifade edilir.  

1.3. KARAR VERME TEORİLERİ 

Karar verme teorileri ekonomistlerin, matematikçilerin, filozofların, sosyal 

bilimcilerin ve istatistikçilerin bireylerin ve grupların nasıl karar verdiklerini ve 

vermeleri gerekir konularının anlaşılması için gösterdikleri ortak çabasıdır (Resnik, 

1987:3). Matematik eğilimli karar teorisyenleri, karar vermenin belli kuralların 

mantıksal sonuçlarını araştırmaya ya da rasyonel karar verme davranışını çeşitli 

betimlemelerin matematiksel özelliklerini incelemeyi tercih ederler. Diğer taraftan, 

karar verme teorileriyle ilgilenen sosyal bilimciler genellikte deneyler ya da sosyal 

araştırmalar yaparak insanların karar verme durumlarında nasıl davrandıklarını 

ortaya koymaya çalışmaktadırlar. Buradan yola çıkarak karar verme teorileri iki ana 

kola ayrılmaktadır. Kuralcı (normative) ve tanımlayıcı (descriptive) karar verme 

teorileri. Tanımlayıcı karar verme teorisyenleri sıradan insanları araştırarak kararların 

nasıl alındığını bulmaya çalışırlar. Diğer taraftan kuralcı karar verme teorisyenleri 

ideal rasyonel karar vericilerin nasıl karar vermelerini gerektiğini incelemektedirler. 

Karar verme teorilerinin başka bir önemli ayrımı bireysel ve grupsal verilen 

kararlardır. Bireysel verilen kararlar tek bir birey tarafından verilen kararlar olarak 

düşünülmemek gerekir. Şirketler, kulüpler, devletler, üniversiteler bireysel olarak 

karar verirler ve verdikleri kararlar için sorumluluk taşırlar. Aynı örgüte mensup 
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bireylerin ortakça verdikleri kararlar grupsal verilen karar başlığı altında 

incelenmektedir.  

1.3.1. Kuralcı Karar Verme Teorileri   

Kuralcı teorilerin amacı bize ideal bir şekilde muhakemeyi nasıl yapmamız, 

yargılara nasıl varmamız ve kararları nasıl almamız gerektiğini göstermektir. Bu 

teoriler, özellikle biçimsel mantık, olasılık teorisi ve karar teorisi olarak, bize takip 

edilmesi gereken kuralları göstermekte ya da uyulması gereken varsayımlar ışığında 

rasyonel düşünmemizi önermektedirler (Koehler ve Harvey, 2004:3).  

Nerdeyse bütün kuralcı karar verme teorilerinin araştırmacıları ideal karar 

vericilerin ne yapmaları gerektiğini araştırmaktadırlar. İdeal karar verici bilgiyi 

depolama ve işleme faaliyetlerinin fiziksel olarak bir sınırı olmayan ve karar verme 

teorisyenleri tarafından formüle edilen aksiyomları ihlal etmeyen karar verici diye 

nitelendirilir (Peterson, 2008:6). Genelde aksiyomlar inançların ve arzuların 

tercihlerle olan ilişkisini düzenlerler.  

Kuralcı karar verme teorileri rasyonalite ve optimizasyon üzerinden inşa 

edilmiştir. Simon (1978) iki farkı rasyonalite kavramını tartışmıştır: Ekonomik 

anlamında rasyonalite (faydayı maksimize etmek) ve daha genelleyici olarak sözlük 

tanımına göre rasyonalite (akıllı olmak, mantıklı, kabul edilebilir) (Bell v.d., 

1988:113). Kuralcı karar verme teorileri, karar vericinin rasyonel olması gerektiğini 

söylemektedirler. Günlük kullanımda “rasyonel” kavramı genellikte mantıklı 

düşünme veya eylem tarzı olarak kullanılmaktadır. “İrrasyonel” kavramı da 

duygulardan, eğilimlerden ve ideolojilerden etkilenme sonucu mantıksız düşünme 

veya eylem olarak nitelendirilmektedir (Woodhouse, 2002:333).   Karar vericinin 

rasyonel olması onun karar verirken seçenekler arasından rasyonel olan seçeneği 

seçmesi anlamına gelmektedir. Rasyonel seçim ya da karar her zaman iyi sonuçlar 

doğuracağı anlamı taşımaz. Örneğin iki tane petrol çıkarma mühendisini belli bir 

bölgede petrol çıkarma araştırması yapmak için girişimde bulunacaklar. Birinci 

mühendis bu konularda uzman bir kişiye danışarak belirlenen bölgede petrol çıkma 
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olasılığının çok düşük olduğunu  bulmuş ve yatırımın riski çok yüksek olduğundan 

petrol çıkarma araştırması yapmama kararını almıştır. İkinci mühendis kararını yazı 

tura atarak vermiştir ve petrol çıkarma araştırmasını gerçekleştirmiştir. Bölgede 

petrol bulunması sonucu ikinci mühendis çok zengin olmuştur. Birinci mühendisin 

verdiği karar isabetli olmamıştır. Ancak birinci mühendisin verdiği kararın rasyonel 

olmadığını söylemek mümkün değildir.  

Gilboa ve Schmeidler (2001) rasyonellik kavramını söyle tanımlamaktadırlar: 

“Eğer bir karar verici yaptığı davranışın analizi ile karşı karşıya kaldığı zaman 

davranışını değiştirmeyi tercih etmiyorsa karar vericinin davranışının rasyonel 

olduğunu söylenebilir”. Bu tanım karar vericinin yeni bilgiler ışığında davranışını 

değiştirmesini kapsamaz. Yeni bilgiler ışığında davranışı değiştirmeyi tercih eden bir 

karar verici halen rasyonel olabilir. Bu tanıma çeşitli düzeltmeler yapılması 

gerekebilir. Her şeyden önce tanım öznel bir tanımdır. Bir kişi için rasyonel olan bir 

davranış başka bir kişi için rasyonel olmayabilir. Ayrıca tanım daha az akılı olan 

insanların daha akılı olan insanlardan daha rasyonel olabilme imkanı tanıyor. 

Olasılıktan anlamayan iki karar verici düşünelim ve bu kişiler bir konu hakkında 

karar vermiş olsunlar. Olasılık konusunda bir uzman bu iki kişiyle olasılık kuralarını 

anlattıktan sonra birinci kişi olasılık kuralarını anlayarak kararını değiştirmeyi tercih 

etmiştir, oysa diğer kişi olasılık kuralarını anlayamadığı için kararını 

değiştirmemiştir.  Tanım gereği kararını değiştiren kişi irrasyonel olarak 

değerlendirilmesi gerekir. Her şeye rağmen Gilboa ve Schmeidler’in (2001) tanımı 

liberal ve önemli bir tanımdır. Çünkü rasyonalite hakkındaki yargılarını karar 

vericiye bırakmaktadır. Birinci kişi yeni bilgiler ışığında kararını değiştirerek 

rasyonel davranmıştır ve ikinci kişi de kararını değiştirmeyerek davranışının rasyonel 

olduğuna inanmıştır.  

Gilboa v.d. (2008) bu tanımı rafine ederek öznel ve nesnel rasyonalitenin 

arasında farka dikkat çekmişler. Öznel ve nesnel rasyonalite kavramları karar verici 

ve diğer kişiler, uzmanlar, arkadaşlar, meslektaşlar arasında tartışma bağlamında 

tanımlamışlardır. Bir kararın nesnel rasyonel olarak tanımlanması için karar vericinin 

verilen kararın doğru bir karar olduğu konusunda herhangi bir mantıklı kişiyi ikna 
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etmesi gerekir. Öznel rasyonel karar ise karar vericinin kararının yanlış bir karar 

olduğuna ikna olmadığı zaman ortaya çıkar. Kuralcı karar verme teorilerinin doktrini 

karar vericilerin nesnel rasyonalite tanımı ışığında nasıl karar vermelerini gerektiğini 

öğretmektir. 

Rasyonel seçim ya da karar iki tür tahmini kapsamaktadır. Eylemin 

doğuracağı sonuçların tahmini ve bu sonuçlar ile ilgili gelecek tercihlerin tahmini. 

İnsanlar bir eylem sonucu gelecekte neler olacağını tahmin etmeye ve gerçekleşecek 

durumu nasıl değerlendireceklerini tahmin etmeye çalışırlar (Bell v.d.,1988:35). Her 

iki tahmin de oldukça zordur. Bir kararın doğuracağı sonuçlar ile ilgili öngörüler 

genellikte hata payı taşırlar. Kuralcı karar verme teorilerinin ilgilendiği ideal karar 

vericiler, bilgiyi depolama ve işleme faaliyetlerinin fiziksel olarak bir sınırı olmayan 

karar vericilerdir. Ancak insan beyninin bilgiyi depolama ve işleme faaliyetleri 

fiziksel olarak sınırsız değildir. Bir satranç oyuncusunun bir hamleyi yapmaya karar 

verdiği zaman o hamlenin doğuracağı bütün kombinasyonları önceden hesaplaması 

mümkün değildir. Satranç oyuncusu hamleye yaparken en iyi hamleye yakın bir 

hamle yapmaya çalışır.  Simon (1957) karar vericilerini bilişsel sınırlılıklarını 

açıklamak için “sınırlı rasyonalite (bounded rationality)” kavramını geliştirdi. 

Simon’a göre insanlar seçim yaparken en iyi seçimi değil, ona yakın bir secim 

yaparlarsa da halen rasyonel olabilirler. Simon iyi seçime yakın bir secimi 

tanımlamak için “satisficing” kavramını kullanmıştır. 

Kuralcı karar verme teorisyenleri davranışı açıklama ve öngörme konusunu 

çeşitli argümanlar ile savunmaktadırlar. İlk olarak insanlar hedeflerini ve amaçlarına 

ulaşmaya çalışırken etkili olduklarını düşünülmektedir. Bu yüzden seçimi 

maksimizasyon süreci olarak tanımlamak mantıklı olacaktır. İkincisi rekabet rasyonel 

bireyleri ve rasyonel örgütleri desteklemektir. Rekabetçi bir ortamda verilen optimal 

kararlar örgütlerin hayatta kalma şansını yükseltmektedir ve bazen rasyonel davranan 

birkaç birey bütün piyasanın rasyonel davranmasını zorunlu kılar. Rasyonel seçimi 

kolaylaştırmak için kuralcı karar verme teorisyenleri çeşitli normlar oluşturmuşlardır. 

Bazı normlar bütün kuralcı karar verme teorisyenleri tarafından kabul görmüşken, 
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bazı normlar da bazı teorisyenler tarafından kabul görmemişlerdir. Tversky ve 

Kahneman (1986) kuralcı teorilerin normlarını aşağıdaki gibi sıralamışlar. 

Eliminasyon (Cancellation) Prensibi: Eliminasyon prensibi bütün kuralcı 

karar verme teorisyenleri tarafından kabul görmemekle beraber önemli bir prensiptir. 

Eliminasyon prensibi her bir seçime rağmen aynı sonuçları içeren doğa durumlarının 

karar probleminden çıkarılmasını ifade etmektir. Bu prensip çeşitli teorisyenler 

tarafından farkı tanımlarla dile getirilmiştir. von Neumann ve Morgenstern (1944) 

ikame (substitution) kavramını, Savage (1954)  genişletilmiş kesin şey (the extended 

sure thing) kavramını, Luce ve Krantz (1971) bağımsız koşul (independence 

condition) kavramını kullanmışlardır. Eliminasyon prensibi sadece bir doğa 

durumunun gerçekleşeceğini ve her bir doğa durumu için sonuçların ayrı ayrı 

değerlendirilmesi gerektiğini işaret etmektedir.  

Geçişlilik (Transitivity) Prensibi: Bu prensip tercihlerin bir fayda ölçeğine 

“u” ya göre ifade edilmesi için gerekli bir prensiptir. Prensibe göre A seçimin 

sağlayacağı fayda B seçimini sağlayacağı faydadan büyük ise u(A) > u(B), A seçimi 

B seçimine tercih edilecektir. Geçişlik prensibi tercihlerin sağlayacakları faydaya 

göre sıralanmasını ve tercihler arasındaki, faydasal anlamında, ilişkilerini ortaya 

koymaktadır.   

Baskınlık (Dominance) Prensibi: Baskınlık prensibi rasyonel seçimin en açık 

prensibidir. Eğer bir seçenek bir doğa durumunda doğuracağı sonuç diğer 

seçeneklerinden daha üstün ise ve diğer doğa durumlarında doğuracağı sonuçlar en 

azından diğer seçeneklerin doğuracağı sonuçlar kadar iyiyse, üstün olan seçeneğin 

seçilmesi gerekir. Üstünlük prensibi eliminasyon ve geçişlilik prensiplerinden daha 

basit olmasına rağmen rasyonel seçimin temel taşı konumundadır. 

Değişmezlik (Invariance) Prensibi: Değişmezlik prensibi, bir secim 

problemin farklı şekillerde betimlenmesinin tercihlerin değiştirilmemesi gerektiğini 

söylemektedir. Başka bir ifadeyle seçimler arasındaki tercihin seçimlerin 

betimlenmesinden bağımsız olması gerektiğini ifade eder. Değişmezlik prensibi 
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kuralcı karar verme teorilerinin sezgisel yönüne dikkat çeker. Şöyle ki, sonuçları 

etkilemeyecek bir tanımlamanın seçimi de etkilememesi gerekir. 

1.3.2. Tanımlayıcı Karar Verme Teorileri 

Kuralcı karar verme teorileri insanların karar verirken, faydayı maksimize 

etmeleri için, takip etmesi gereken mantıksal, matematiksel veya olasılık kuraları 

ortaya koymaya çalışırlar. Mantık ve olasılık kuraları matematiksel olarak etkileyici 

sistemler olmasına rağmen, insanlar karar verirken söz konusu kuralları çoğu zaman 

ihlal ederler. İnsanlar gerçek hayatta karar verirken matematiksel ya da olasılık 

hesapları yapmadan karar verirler. Gerçek hayatta insanların nasıl karar verdiklerini 

tanımlayıcı karar verme teorilerinin araştırma alanını oluşturmaktadır.     

Tanımlayıcı karar verme teorilerinin büyük bir kısmı Simon (1957) tarafından 

geliştirilen “sınırlı rasyonalite” kavramı etrafında toplanmıştır. Simon (1955) ilk 

olarak rasyonel seçim üzerinde yaptığı araştırmada insanların fizyolojik ve psikolojik 

sınırlılıkları üzerinde durarak, insanların aşamayacağı sınırların olduğunu ortaya 

koymaya çalışmıştır. Simon insanların karar verirken sınırlı rasyonaliteye göre 

hareket ettiklerini ve seçim yaparken faydayı maksimize etmeleri yerine, en iyi 

seçeneğe yakın olduğunu düşündükleri seçeneği seçtiklerini gözlemlemiştir.  

Gerçek insanlar nasıl düşünür ve davranırlar? Nasıl öğreniyorlar ve 

öğrendiklerini nasıl davranışlarına uyarlıyorlar? Olayları nasıl algılıyorlar?  

Gerçekten de söyledikleri gibi davranıyorlar mı? Eylemlerin sebeplerini açık bir 

şekilde ifade edebiliyorlar mı? Gerçek davranış yaklaşık olarak nasıl tanımlanabilir? 

Tanımlayıcı karar verme teorileri bütün bu sorulara cevap vermeye çalışmaktadır. 

İnsanlar gerçek hayatta karar verirken kuralcı karar teorilerin ışığında da karar 

verirler. Bu açıda bakıldığında kuralcı ve tanımlayıcı karar verme teorileri birbiriyle 

iç içe oldukları sonucuna varılabilir. Bu karışıklığı ortadan kaldırmak için Gilboa ve 

Schmeidler (2001) kuralcı karar verme teorileri kapsamında girmeyen karar verme 

teorilerini tanımlayıcı karar teorisi olarak nitelendirilmiştir. 
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Gerçek hayata insanlar karar verirken kuralcı karar teorilerinin öne sürdükleri 

kurallarından birini veya birkaçını ihlal ederek, daha çok karar problemini ifade 

edilme şekline, tecrübelerine ve sezgilerine göre karar vermeye yeğlerler. Karar 

problemin ifade edilme şekline, karar verme literatüründe “çerçeveleme etkisi 

(framing effect)” denilmektedir. İnsanların tecrübelerine ve sezgilere dayanarak 

zihinsel birtakım kestirme yollara başvurarak karar vermeyi basit yargılara 

dönüştürme işlemine de höristik (heuristics) denilmektedir. 

Çerçeveleme Etkisi (Framing Effect): Karar olayın başlangıcında kişinin 

“seçim” yapmayı gerektiren bir durumun olduğunu algılamasıdır. Algılama, kişiden 

kişiye değişen bir olaydır. Kişiye has özellikler kadar, kişi dışındaki ortam faktörleri 

de algılamayı etkiler. Bu nedenle, aynı veri veya bilginin farklı kişiler tarafından 

farklı algılandığı çok sık görülür. Bir sorunun tanımlama şekli, seçilen kelimeler, 

vurgu, ifade tarzı vs. kişileri farklı tutum ve algıya sevk eder, dolayısıyla kişilerin 

çözüm alternatiflerini seçmelerini etkiler (Koçel, 2001:58). Tversky ve Kahneman 

1981 ve 1986 yıllarında yaptıkları çalışmalarında çerçeveleme etkisinin kişilerin 

seçimlerini nasıl etkilediğini ortaya koymuşlardır. Tversky ve Kahneman çeşitli karar 

problemlerini deneklere göstermişlerdir. Sonra aynı karar problemini farklı bir 

şekilde ifade ederek başka deneklere göstermişlerdir. Kuralcı karar verme teorilerine 

göre değişmezlik prensibi gereği, karar probleminin farklı şekillerde tanımlanması 

seçim eylemini etkilememesi gerekir. Ancak deneyler tam tersini ortaya koymuştur. 

Aşağıdaki “Asya Hastalığı” karar verme problemi Stanford Üniversitesi ve British 

Columbia Üniversitesi öğrencilerine gösterilmiştir. 

Asya Hastalığı Karar Verme Problemi: Amerika Birleşik Devleti ülkenin bir 

bölgesine baş gösteren ve 600 kişiyi öldüreceği tahmin edilen, tam olarak 

tanımlanmayan bir Asya salgın hastalığı ile mücadele etmektedir. Salgınla mücadele 

etmek için iki tane farklı program önerilmiştir. Bu mücadele programlarının 

sonuçları ve bilimsel tahminlerinin aşağıdaki gibi olduğunu varsayalım. 
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-Eğer A programı kabul edilirse, 200 kişi kurtarılacaktır. 

-Eğer B programı kabul edilirse, 1/3 olasılıkla 600 kişi kurtulacak ve 2/3 

olasılıkla hiç kimse kurtulamayacaktır. 

Siz olsaydınız hangi programı tercih edecektiniz? 

Problem 152 öğrenciden oluşan birinci gruba sorulmuştur ve öğrencilerin 

%72’si A programını ve %28’i B programını tercih etmişlerdir. 

Aynı problem önerilen mücadele programlarının farklı bir şekilde formüle 

edilerek ikinci öğrenci grubuna gösterilmiştir. Programlar aşağıdaki gibi ifade 

edilmiştir. 

-Eğer C programı kabul edilirse, 400 kişi ölecek. 

-Eğer D programı kabul edilirse, 1/3 olasılıkla hiç kimse ölmeyecektir ve 2/3 

olasılıkla 600 kişi ölecektir. 

155 öğrenciden oluşan ikinci grubun üyelerinin %22’si C programını ve 

%78’i D programını tercih etmişler. 

Birinci ve ikinci gruplara sunulan mücadele programlarının özdeş olduğunu 

fark etmek kolaydır. Mücadele programları arasındaki fark, birinci gruba programın 

sonuçları kurtulacak kişi sayısı olarak, ikinci gruba da ölecek kişi sayısı olarak 

gösterilmiştir. Bu durum çerçeveleme etkisinin seçim eylemini nasıl etkilediğini 

ortaya koymakla birlikte, kuralcı karar verme teorilerinin “değişmezlik prensibini” 

gerçek hayatta nasıl ihlal edildiğini de göstermiştir. 

Çerçeveleme etkisinin parasal kazançlar veya kayıplar üzerinde verilen 

kararları nasıl etkilediğini göstermek için Tversky ve Kahneman (1981) Portföy 
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Seçim Problemini Stanford Üniversitesi ve British Columbia Üniversitesi 

öğrencilerine sormuşlardır. 

Portföy Seçim Problemi: Aşağıdaki kararlarla karşı karşıya kaldığınızı hayal 

ediniz. Her iki kararı incelendikten sonra tercih ettiğiniz seçeneği belirleyiniz. 

Birinci Karar. 

-A. Kesin olarak 240 $ kazanmak. 

-B. %25 ihtimale 1.000 $ kazanmak ve %75 ihtimale hiçbir şey  kazanmak. 

 İkinci Karar. 

-C. Kesin 750 $ kaybetmek. 

-D. %75 ihtimale 1.000 $ kaybetmek ve %25 ihtimale hiçbir şey 

kaybetmemek. 

Yukarıdaki problem 150 öğrenciye sorulmuştur. Öğrencilerin %84’ü birinci 

kararın A seçeneğini ve öğrencilerin %16’sı B seçeneğini tercih etmişlerdir. İkinci 

karara gelince, öğrencilerin %13’ü C seçeneğini ve öğrencilerin %87’si D seçeneğini 

tercih etmişlerdir. Öğrenciler portföyünde A ve D seçeneklerini B ve C seçeneklerine 

tercih etmişler. A ve D seçenekleri ve B ve C seçenekleri birlikte gösterilmiş şekilde 

86 öğrenciye sorulmuştur. 

-A ve D. %25 ihtimale 240 $ kazanmak ve %75 ihtimale 760 $ kaybetmek. 

-B ve C. %25 ihtimale 250 $ kazanmak ve %75 ihtimale 750 $ kaybetmek.  

Öğrencilerin %100’ü de B ve C seçeneklerini seçmişlerdir. Tversky ve 

Kahneman problemi farkı formüle ederek öğrencilerin doğru kararı vermeleri 
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konusunda yardımcı olmuşlardır. Dikkat edilirse çerçeveleme etkisi sonucu karar 

verme teorilerinin “baskınlık prensibi” ihlal edilmiştir.  

Höristik (Heuristic): Sorun çözme ve karar verme eylemi çok zaman aldığı ve 

aşırı dikkat gerektiği için, bireyler çoğu kez, zihinsel birtakım kestirme yollara 

başvurarak karmaşık sorun çözme yöntemlerini basit yargılara dönüştürürler. İşte 

karar vermede kişiye yardımcı olan bu tür kestirme yollara höristik denilmektedir 

(Can, 1994:235). Tversky ve Kahneman (1974), bir neden ararken kullandığımız 

basit ve yaklaşık kural veya kestirme stratejilere höristik adını vermişlerdir. Bu 

kestirme yöntemler çok az miktarda düşünme gerektirir ve insanlar kendilerine kısa 

bir yol seçip, yargılarına varırlar. Başka ifadeyle, dikkatli muhakeme ve 

değerlendirme yapmaya uğraşmak yerine, bazı ipuçları kullanarak bazı sonuçlara 

ulaşırlar (Kağıtçıbaşı, 2000:246).  

Höristik sözcüğü eski Yunancadan gelmektedir. Anlamı da “bulmaya veya  

keşfetmeye hizmet etmek” dır. Albert Einstein höristik kavramını yararlı ama sınırlı 

bilgiden kaynaklanan tam olmayan fikir olarak nitelendirilmiştir. Stanford 

Üniversitesinin matematikçilerinden Polya (1954) höristik düşünceyi, matematiksel 

analiz ve olasılık teorisi yardımıyla çözülemeyen problemler için, analitik düşünce 

kadar vazgeçilmez olduğunu belirtmiştir (Koehler ve Harvey, 2004:62).  

Tversky ve Kahneman 1974 yıllında yazdıkları “Judgment under 

Uncertainty: Heuristics and Biases” isimli makalesinde üç tip höristikten söz 

etmektedirler. Temsil edici höristik (representativeness heuristics), kullanılabilirlik 

höristik (availability heuristics) ve ayarlama ve çapalama höristiği (adjustment and 

anchoring heuristics) dir.   

1. Temsil Edici Höristik (Representativeness Heuristics): İnsanların karşı 

karşıya karşı kaldıkları çoğu olasılık soruları aşağıdaki türdendir. A objesinin 

B sınıfına ait olma olasılığı nedir? A olayının B sürecinden kaynaklanma 

olasılığı nedir? B sürecinin A olayını ortaya çıkarma olasılığı nedir? Bu tip 

sorulara cevap ararken, insanlar temsil edici höristiğe itimat ederler ve 
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olasılıkları değerlendirirken, A’nın ne derece B’yi temsil ettiğine dikkat 

ederler. Başka bir deyişle A’nın B ile ne derecede ilişkili olduğu araştırlır ve 

yüksek ilişki varsa A’nın B’yi temsil ettiği kabul edilir. Örneğin Ali bizim 

kafamızdaki mühendis tipine benziyor ve o tipe uygun davranıyorsa “Ali 

mühendistir” yargısına varırız (Can, 1994:235). Temsil edici höristik 

tümdengelim bir yaklaşım olarak karşımıza çıkar. 

2. Kullanılabilirlik Höristik (Availability Heuristics): Bir karara ulaşırken 

rehber olarak bazı örnekleri hatırlayarak kullanma durumudur. Örneğin bir 

yatırım girişimin başarısız olma olasılığını değerlendirilirken, girişimin karşı 

karşıya kalabileceği zorlukları hatırlayarak yargıya varırız. Aynı şekilde bir 

bölgede sigara kullanım oranını tahmin ederken, o bölgeden tanıdığımız 

insanların sigara kullanıp kullanmadığını hatırlayarak yargıya varırız. Bu 

açıdan bakıldığında kullanılabilirlik höristik tümevarım bir yaklaşım 

benimsemiştir. 

3. Ayarlama ve Çapalama Höristiği (Adjustment and Anchoring Heuristics): 

Bu tipte, bir değeri tahmin ederken bir ön değerden hareketle bunu yeni 

durumlara uyarlamaya çalışırız. Örneğin bir hafta önce gittiğim bir maçta 

tribünlerde yirmi bin kişi olduğunu gazetelerde okuduğumuzda, bir hafta 

sonraki maçta seyirci sayısını tahmini sorulduğu zaman bir önceki haftanın 

kalabalığıyla kıyaslayarak karar veririz (Can, 1994:235). 

Hangi koşullar altına düşünüp akılcı karar vermek yerine, zihinsel kestirme 

yöntemler kullanıyoruz? Belli bir konuda dikkatli düşünmeye vaktimiz olmadığında, 

bir konuyla ilgili her birini dikkate alamayacağımız kadar fazla bilgi olduğunda, söz 

konusu olan konu bizim için çok önemli olmadığı için fazla düşünmek istemediğimiz 

zamanlarda zihinsel kestirme yöntemleri kullanma olasılığı artıyor. Bir konu 

hakkında fazla bilgimiz yoksa ve yine de bu konuda karar vermemiz gerekiyorsa 

veya durumda herhangi bir şey belli bir kestirme yöntemini bize hemen 

çağrıştırıyorsa, yine kestirme yöntemleri kullanmak kolaylaşır (Kağıtçıbaşı, 

2000:249). 
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1.3.3. Bireysel Olarak Karar Verme 

Birey demek, herhangi bir otoriteye biat etmeden kararların kendi 

verebilendir. İnsanlar için zor olan şey karar vermek ve verdiği kararlarını 

sorumluluğunu üstlenmektir. Birey, toplum içerisinde özgürce tavır takınır ancak 

tamamen de toplumdan kopuk bir şekilde varlığını sürdüremez. Klasik iktisadi 

düşüncenin idealize edilmiş “homoeconomicus (iktisadi insan)” tipinden psikolojinin 

“egocentric (ego merkezli – öze dönük)” ya da “egoist” (bencil) kişilik yapısı 

kuramına kadar uzanan spektrum içinde biçimlenen düşünceye göre, insan karmaşık 

iç dünyasından (İd’den) kaynaklanan ihtiyaçlarını ego merkezli olması nedeni ile 

hemen tatmin etmek isteyecektir. Ancak insan aynı zamanda toplumsal bir varlık 

yani tek başına yaşayamayan ya da toplumla birlikte yaşamak zorunda olduğu için 

toplumun tüm kuralları olarak ifade edilen “superego”, yani yasaların belirlediği “suç 

ve ceza”, adet ve örflerinin tanımladığı “ayıp ve saygısızlık”, inançların 

biçimlendirdiği “günah ve sevap” gibi toplumsal kurallar, insanın öze dönük ya da 

egoist ve toplumu hiçe sayan davranıştan alıkoyacaktır (Sarıaslan, 2002:7).  

Bireyler öze dönük oldukları için, karar verirken faydayı maksimize etmeye 

ya da en yüksek tatmini elde etmeye çalışırlar. Tabii ki faydayı maksimize etme 

davranışı bireyden bireye değişiklik gösterir. Bireyler karar verirken çeşitli 

faktörlerden etkilenmektedir. Bu faktörlerden bir kaçını sıralamak gerekiyorsa; 

algılama, kişilik farklılıkları, sezgiler, tecrübeler, psikolojik durum, riske karşı 

tutumları, çevresel ve kültür faktörleri vb.. Bireyler karar verirken çeşitli nicel 

(quantitative) ve nitel (qualitative) yöntemlerden faydalanırlar. Bu yöntemlerin 

başlıca gelenleri aşağıdaki gibi sıralanabilir. Pareto Analizi (Pareto Analysis), İkili 

Karşılaştırma Analizi (Paired Comparison Analysis), Izgara Analizi (Grid Analysis), 

Karar Ağaçları (Decision Trees), Artılar ve Eksikler Analizi (Pros and Cons Analizi), 

Güç Alanı Analizi (Force Field Analysis), Maliyet Fayda Analizi (Cost Benefit 

Analysis), Stok Analizleri, Kar Noktası Analizi, Doğrusal Programlama, Oyun 

Teorisi, Simülasyon, Markow Tekniği, Varyans Analizi, Regresyon ve Korelasyon 

Analizi, Proje Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği (Program Evaluation and 

Review Technique, PERT) ve Kritik Yol Yöntemi (Critical Path Method, CPM). 
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De Bono (1985) bireylerin karar verme davranışını farkı bakış açılardan 

değerlendirmek için “Altı Düşünme Şapkası (Six Thinking Hats)” yöntemini 

geliştirmiştir. Bu yöntem bireylerin, alışagelmiş düşünme tarzlarından çıkarılarak 

doğru karar vermeyi sağlamaya amaçlamaktır. Her düşünme şapkası aşağıda 

gösterildiği gibi, farklı bir düşünme tarzıdır. 

Beyaz Şapka (White Hat): Beyaz düşünme şapkası eldeki bilgilere odaklanma 

gerektiğini belirtmektedir. Eldeki bilgilerden neler öğrenebileceğine bakarken bilgi 

boşlukları da doldurulmaya çalışılmalıdır. 

Kırmızı Şapka (Red Hat): Kırmızı şapka, problemlerin duygusal ve tepkisel 

açıdan değerlendirilmesi için “takılır”.  

Siyah Şapka (Black Hat): Siyah düşünme şapkasını takmak, bir kararın kötü 

noktalarına odaklanarak zayıf yönlerini belirleyip olası kayıplardan korunmak için 

gerekli düzeltmeleri yapmayı düşünmek içindir. 

Sarı Şapka (Yellow Hat): Sarı şapka, pozitif düşünmeyi sağlamak içindir ve 

olayların iyimser tarafını görmeyi kolaylaştırmaktadır. 

Yeşil Şapka (Green Hat): Bu şapka, karar verirken ya da problem çözerken 

yaratıcı düşünmeye odaklanmak için “takılır” 

Mavi Şapka (Blue Hat): Mavi şapka, süreç kontrolüne gerek duyulduğu 

zaman kullanılmalıdır. 

1.3.4. Grup Olarak Karar Verme 

Günlük kullanılan “grup” sözcüğü en genel anlamda “çoğul olmayı” belirler. 

Sosyal psikolojide ve sosyolojide ise grup kavramı çeşitli şekillerde tanımlanmıştır. 

Bu tanımları göre, bir kalabalığın “grup” olabilmesi için ortak amaçlar, ortak 
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normlar, kendilerini bir grup olarak hissetmeleri gibi koşullar öne sürülmüştür. 

Gruplar şüphesiz bu özellikleri göstermekle beraber, bir topluluğun grup olabilmesi 

için gereken en az koşul acaba hangisidir? Bu soruya cevabımız “etkileşim” 

olacaktır. Buna göre grup, “etkileşim halinde olan birden fazla insan” anlamını taşır. 

(Kağıtçıbaşı, 2000:258). Başka bir tanıma göre (Erol, 2001) grup, birbiriyle 

etkileşimde bulunan, psikolojik olarak birbirlerinin varlığından haberdar olan ve 

kendisini bir grup olarak algılayan küçük veya büyük insan toplulukları olarak 

tanımlanabilir. Bu üç unsurun bir arada bulunmasıyla grup meydana gelmektedir. 

Gruplarda karar verme, bir karar verme olayına birden çok bireylerin katılımı 

olarak tanımlanabilir.  Başka bir deyişle, grup olarak karar verme belli bir karar 

probleminin çözümü ya da yargılara varabilmek için birden çok bireyin girdilerinin 

ve geribildirimlerinin değerlendirme sürecidir  (Zhang v.d., 2007:39).  

Grup olarak karar verme, birçok bireyin bilgi ve tecrübelerinden yararlandığı 

için, bireysel olarak karar vermeden üstün olarak değerlendirilebilir. Ancak grup 

bireylerin kararlarını yanlış yönde de etkileyebilir. Sherif’in 1935-1936 yıllarında ve 

Asch 1951-1952 yıllarında yaptıkları araştırmalarda bu durumu ortaya koymaya 

çalışmışlardır.  Sherif belirsiz bir fiziki gerçek karşısında bireylerin tek başına 

verdikleri karar, grup tarafından oluşturulan normlara doğru kaydığını saptanmıştır. 

Fiziksel gerçeğin belirsiz olduğu hallerde kişi, durumu belirtmek, bir yere tutunmak 

ister ve bu amaçla bir gerçek yaratır. Bu gerçek, kişi yalnız ise onun tarafından 

yaratılır, eğer başkaları ile beraber ise etkileşim sonucu grup tarafından yaratılır ve 

bu standartlara beraberce uyulur. İnsan, doğru bildiğini sandığı şeyin tersini iddia 

eden bir grupla karşılaştığı zaman nasıl davranacağını Ash (1951-1952)  laboratuar 

deneyi ortaya koymuştur. Bu araştırma çok ilginç ve önemli bulguları ortaya 

çıkartmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, deneye katılan insanların %35’i apaçık 

gördükleri şeyin tersini söylemiştir (Kağitcıbaşı, 2000:71-73). Stoner (1961), Bem, 

Wallach ve Kogan’ın (1965) yaptıkları araştırmalar göstermiştir ki, insanlar grup 

içindeyken yalnız başlarına olduklarından daha fazla riske girme eğilimi gösterirler 

(Kağıtçıbaşı, 2000:304-308).  
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Kişilerin çıkarları grupların çıkarlarıyla bazen çatışabilir ve kişiler gruptaki 

tüm insanları düşünmek yerine, kısa vadeli istek ve çıkarlarını ön planda tutabilirler. 

1978-1979 yıllarında Avrupa’nın birçok yerinde beklenmedik sertlikte bir kış 

yaşandı. Bazı yerlerde elektrik sağlamak için yerel regülatörler devreye sokuldu. 

Ancak bu regülatörlerden kısıtlı miktarda elektrik elde edebildiği için, evlerdeki 

elektrik tüketimi belli kurallara bağlandı, böylece üretilen elektrik uzun süre az da 

olsa ihtiyaçları karşılayabilecekti. Üretilen elektrikle bölgelerdeki çalışmazsa olmaz 

makinelerin çalışması sağlandı, ayrıca her eve örneğin bir lamba kullanım hakkı 

verildi. Önce insanlar bu uygulamayı olumlu karşıladılar, çünkü uygulama  

sonucunda hepsi daha uzun süre az da olsa elektrik kullanabileceklerdi. Fakat 

zamanla, insanların gizli gizli televizyon seyrettikleri, radyoların açtıkları, birden 

fazla lamba kullandıkları anlaşılmaya başlandı. İnsanlar kısa vadede kendilerinin 

işine yarayacak yolu seçmekle, başkalarını ve hem başkalarının hem kendilerinin bir 

süre sonra içine düşecekleri durumu görmezden gelmişlerdi (Kağıtcıbaşı, 2000:312). 

1.4. KARAR VERME SÜRECİ 

Karar verme, birçok seçeneklerin ararında birini seçme ve uygulamaya koyan 

bilişsel süreçtir. Her karar verme sürecinin sonunda nihai bir seçim ortaya çıkar. 

Genel olarak karar verme bir düşünme süreci olarak görülebilir, rasyonel ve 

irrasyonel olabileceği gibi, açık seçik varsayımlar ya da açık olmayan varsayımlar 

üstünde inşa edilmiş olabilir (Zhang v.d., 2007:5). 

Simon (1977) tarafından önerilen sistematik karar verme süreci üç evreden 

oluşmaktadır. İstihbarat (Intelligence), Tasarım (Design) ve Seçim (Choice). 

Sonradan bunlara  Uygulama (Implementation) evresi de eklenmiştir. 
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Şekil 1.1’de karar verme sürecinin akış şeması verilmektedir. Karar verme 

süreci istihbarat evresi ile başlar. Bu evrede gerçek durum incelenir, sorun tanımlanır 

ve ifade edilir. Tasarım evresinde sistemi temsil eden model geliştirilir. Gerçekliği 

basitleştirmek için varsayımlar yapılır ve değişkenler arasında ilişki ortaya konulur. 

Kriterlerin ışığında model onaylanmış olur. Seçim evresinde önerilen seçenekler 

kümesinden bir seçenek seçilir ve en son evreye uygulama evresine geçilir. Başarılı 

uygulamalar sorunlara çözüm bulurken, başarınız uygulamalar sonucunda karar 

verme süreci gözden geçirilir. 

1.4.1. İstihbarat Evresi 

Simon istihbarat evresini askeri anlamındaki istihbarat olarak kullanmaktadır. 

Bu evre, sorun nedir sorusuyla başlar (Mörçöl, 2007:174). Böylece soruna yönelik 

gereken bilgiler toplanır ve sorunun çerçevesi belirlenir. Bu aşamada karar verici, 

bütün etmenleri göz önünde bulundurmayacağını bilerek, seçici bir yaklaşımla en 

önemli ve duruma uygun gerçeklere yönelmeye çalışmalıdır (Can, 1994:228). 

Karar problemini tanımlamak ve bu amaçla bilgi toplamak bu evrenin ilk ve 

en önemli unsurudur. Simon’un sözleriyle: “Bilgi karara baskı yapar” (Wren 

v.d.,2008:11). Karar problemini tanımlarken, yönetsel varsayımlar, karar problemin 

sınırları, başlangıç ve istenilen durum arasındaki fark doğru bir şekilde algılanması 

gerekir. Böylece karar problemi açık bir şekilde ifade edilmiş olacaktır. 

Bu evrenin ikinci unsuru ihtiyaçların analizidir. İhtiyaçlar, problemin kabul 

edilen çözümün karşılaması gereken durumlardır. İhtiyaçlar, karar problemin 

uygulanabilen çözüm kümesini oluşmasında ışık tutar. İhtiyaçlar veri toplayarak ve 

karar durumunu analiz ederek ortaya konulabilir (Zhang v.d.,2007:7). 

1.4.2. Tasarım Evresi 

Bu evrenin ilk unsuru, amaç ve hedefleri belirlemektir. İngilizcedeki “goals” 

ve “objectives” terimlerin ifade ettiği anlam farkı gibi “amaç” ile “hedef” arasında en 
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azından kapsadıkları zaman açısından bir fark gözeterek “amaç ile nispeten kısa 

vadeli, “hedef” ile de daha uzun vadeli konuları ele almaktadır. Amaç veya hedef, 

gelecekte ulaşılmak veya gerçekleştirilmek durumu ifade eder. Amaç veya hedef 

belirlemekte belirli değişkenler itibariyle, gelecekte hangi durum ve konumda ve 

hangi büyüklükte olunmak istediği bugünden belirlenir. Amaç belirleme, karar süreci 

için tayin edici bir öneme sahiptir. Çünkü karar sürecinin diğer evreleri belirlenen 

amaç doğrultusunda ele alınacaktır (Koçel, 2001:54). Karar verme sürecinde bütün 

amaçlar aynı öneme sahip değildir. Bazı amaçlar esas iken bazıları da göz ardı 

edilebilir. 

Tasarım evresinin ikinci unsuru, seçenekleri belirlemektir. Amaçlar ve 

hedefler seçeneklerin belirlemesinde yardımcı olur. Burada önemli olan, bütün 

belirlenen seçeneklerin ihtiyaçları veya talepleri karşılaması gerekir. Eğer belirlenen 

seçenekler az sayıda ise, belirlenen seçenekler ile tek tek ihtiyaçlar karşılaşır ve 

ihtiyaçlara cevap vermeyen seçenekler elenerek asıl olan seçeneklere ulaşılır. Eğer 

belirlenen seçenekler çok sayıda ise belirlenen seçenekler kümeler halinde 

sınıflandırılarak ihtiyaçları en az karşılayan ya da hiç karşılamayan seçenek kümeleri 

elenir. 

Evrenin üçüncü unsuru, kriterlerin saptanmasıdır. En iyi seçeneği seçebilmek 

için, belirlenen seçeneklerin amaçlar doğrultusunda değerlendirilmesi gerekir. Amaç 

veya hedefler doğrultusunda seçenekleri ayırt etmek için kriterlere ihtiyaç vardır. 

Böylece kriterlerin ışığında hangi seçeneğinin amaç veya hedefleri en iyi şekilde 

temsil ettiğini saptanabilir.  

Tasarım evresinin dördüncü unsuru, karar verme yönteminin veya karar 

verme araçlarının belirlenmesidir. Genel olarak bir karar verme probleminin çözmek 

için kullanılabilecek birçok yöntem ve araç mevcuttur.  Uygun yöntemin tercih 

edilmesi somut karar durumuna göre yapılır. Prensip olarak, karar verme yöntemi 

veya araçları ne kadar basitse o kadar iyidir. Ancak karmaşık karar problemlerini 

çözebilmek için daha karmaşık yöntemler gereklidir. Karmaşık karar problemlerinin 

basitleştirmek için de bu evrede model geliştirmek kaçınılmazdır. En basit anlamıyla 
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model gerçek hayatın soyutlaştırılmasıdır. Başka bir deyişle, model “gerçek 

sistemlerin temsili” olarak da tanımlanabilir (Sarıaslan ve Karacabey, 2003:47).  

Modeller, yansıttıkları gerçek sistem, sistemi ifade derecesi, kabul görme ve 

genel olma derecesi, amaç ve tekniklere göre çeşitli şekillerde sınıflandırılmaktadır. 

Bu çalışmada Sarıaslan ve Karacabey’in (2003) modelleri sınıflandırma biçimi 

benimsenmiştir. Sarıaslan ve Karacabey’e göre modeller aşağıdaki gibi 

sınıflandırılabilir. 

1. Temsil biçimine göre modeller 

a. İkonik modeller 

b. Analog modeller 

c. Sembolik modeller 

2. Kullanım amaçlarına göre modeller 

a. Sonuçlandırıcı (prescriptive) modeller 

b. Açıklayıcı (descriptive) modeller 

3. Çözüm tekniğine göre modeller 

a. Analitik modeller 

b. Sayısal modeller 

 

İkonik Modeller: İkonik Model, fiziki bir büyüklüğün belirli bir ölçekle 

temsilidir. Bu tür modellerin en iyi örnekleri, çocuk oyuncakları, oyuncak arabalar, 

fabrika maketleri ve benzerleridir. 

Analog Modeller: Gerçek büyüklükleri, tasviri ve üzerinde işlem yapılması 

daha kolay diğer büyüklükler kümesi ile temsil edilen modellere analog modeller 

denir. Bu tür modellerin en çok rastlanan örnekleri haritalar ve grafiklerdir. 
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Sembolik Modeller:  Bu modellerin diğerlerinden farkı, kullanılan semboller 

ile temsil edilenler arasında renk, boyut ve benzeri özellikler açısından bir 

bağlantıları olmayışıdır.  

Sonuçlandırıcı (Prescriptive) Modeller: Bu modeller sadece sonucu 

belirleyen, düzenleyen modellerdir. Bunlar bazen optimizasyon modelleri olarak 

karşımıza çıkarlar. 

Açıklayıcı (Descriptive) Modeller: Bu modeller ise belirli bir sonuç 

vermekten çok, gerçek dünyayı basitçe açıklamaya yönelik modellerdir. 

Analitik Modeller: Bilinmeyeni (hesaplanacak miktarı), bilinenler cinsinden 

yazarak, cebirsel ilişkiler çözümlenirse, bu analitik yöntem ve bu yöntemi 

kullanıldığı modeller analitik model adını alır. 

Sayısal Modeller: Bazı durumlarda analitik yöntemi uygulamak, denklemler 

matematiksel olarak çok karmaşık olduğundan dolayı mümkün değildir. Bu gibi 

durumlarda her duruma uygun olarak cevabı gösteren genel bir sonuç bulmak söz 

konusu değildir. Bu durumlarda özel değerler denklemlerde yerine konur ve sonuçta 

özel bir cevap elde edilir. Bu yöntem sayısal model olarak adlandırılır. Bilgisayar 

destekli modellerin kullanımların artması sonucunda, sayısal modellere doğru artan 

bir trend söz konusudur.  

1.4.3. Seçim Evresi 

Seçim evresi, seçeneklerin kriter veya kriterlerin doğrultusunda 

değerlendirmesiyle başlar. Böylece amaçları veya hedefleri en iyi karşılayan seçenek 

bulunmaya çalışılır.  

En iyi seçenek neyi ifade eder? Forman ve Selly (2001) tanımıyla “Rasyonel 

veya en iyi seçenek, hedefleri en iyi şekilde karşılayan seçenektir”.  Forman ve Selly, 
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bu evrede seçim yapılırken seçim kriterlerinden çok, amaç veya hedeflere 

odaklanmak gerektiğini söylemektedirler. Ancak seçim yapabilmek için en az bir 

seçim kriterinin bulunması gerekmektedir. Çünkü mevcut olan seçenekleri amaç 

veya hedefleri doğrultusunda değerlendirilmesinde seçim kriteri ışık tutacaktır.  

Yine de seçilen seçenek, amaç ve hedefleri ne oranda karşıladığını analiz 

etmek gerekir. Böylece istenmeyen sonuçlar en aza indirilerek en uygun seçenek 

seçilmiş olacaktır. 

1.4.4. Uygulama Evresi 

Bir kararın etkili olması isteniyorsa bir eylemle vurgulanması gerekir. Tüm 

karar süreci bir eyleme yönelmek içindir (Can, 1994:230). Örneğin bir dalda beş kuş 

vardır. Dördü uçmaya karar verdiler. Geriye kaç kuş kaldı? Bu basit örnek verilmiş 

kararın uygulama olmadan bir öneminin kalmadığın açık bir şekilde ortaya 

koymaktadır. Uygulama evresi ile birlikte karar verme süreci de son bulmaktadır. Bir 

kararı anlayabilmek için sadece nihaiyi karara bakmak yeterli değildir, karar verme 

sürecini de yakından incelemesi gerekir. 

1.5. KARAR VERME ORTAMLARI  

Bir karar ne şekilde verilmiş olursa olsun üç tane önemli bileşenlerden 

oluşmaktadır. Bunlar eylem, sonuçlar ve doğa durumudur.  Birincisi iki ya da daha 

fazla seçenek arasında yapılan secim eylemi (act), ikincisi de seçilen herhangi bir 

eylemin doğuracağı sonuçları (outcomes) ifade eder. Karar verme literatüründe bir 

seçme eyleminin gelecekte doğuracağı sonuçlara etki eden olaylara doğa durumu 

(state of nature) denir. Başka bir deyişle bir doğa durumu gelecekte gerçekleşebilen 

bir olaydır (Taylor, 2006:515). Eylem-doğa durumu bileşimi de sonuçları ortaya 

çıkaracaktır. Karar verme problemin bileşenleri daha genelleyici bir şekilde 

aşağıdaki gibi gösterilebilir. 
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Tablo 1.1. Karar Verme Problemin Çerçevesi (Newbold v.d., 2007:800) 

1. Kara vericinin önüne K tane eylem yolu vardır. 

 ܽଵ, ܽଶ, ܽଷ, … … … , ܽ௄   

2. Olanaklı ama belirsiz H tane doğa durumu vardır. 

,ଵݏ  ,ଶݏ ,ଷݏ … … … ,  ுݏ

3. Olanaklı her eylem-doğa durumu birleşimi için, ܽ௜ eylemi ile ݏ௝ doğa  

durumuna karşılık bir ödül, ܯ௜௝ bulunmaktadır. 

 

Bir karar verme problemini organize edilmiş bir şekilde ifade etmek için, 

satırlarda eylemleri ve sütunlarda doğa durumları olacak şekilde ödül tabloları 

(payoff tables) oluşturulabilir. Böylece eylem-doğa durumunu bileşenlerinin bütün 

kombinasyonları net bir şekilde görülebilir. Tablo 1.2’de karar verme problemlerin 

genelleştirilmiş ödül tablosu gösterilmiştir. 
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Tablo 1.2. Genelleştirilmiş Ödül Tablosu (K eylem ve H doğa durumu için) 

Eylemler   Doğa Durumları 

ܽ௜/ݏ௝    ݏଵ        ݏଶ ݏଷ  … ݏு 

ܽଵ    ܯଵଵ ܯଵଶ ܯଵଷ … ܯଵு  

ܽଶ    ܯଶଵ ܯଶଶ  ܯଶଷ  … ܯଶு 

.    .  .  .   .   . 

.    .   .    .   .   . 

ܽ௄    ܯ௄ଵ ܯ௄ଶ ܯ௄ଷ … ܯ௄ு 

 

 Tablo 1.2’de görüldüğü gibi ödülleri belirleyen eylem-doğa durumu 

bileşimidir. Eylem karar verici tarafından seçilir, ancak karar vericinin doğa 

durumları üzerinde kontrolü yoktur. Bu açıdan bakıldığında karar verme durumlarını 

belirleyen doğa durumları olacaktır. Eğer karar verici gelecekte kesin olarak hangi 

doğa durumunun gerçekleşeceğini bilirse belirli ortamlarda karar vermekten söz 

edilir. Karar verici gelecekte hangi doğa durumunun gerçekleşeceği hakkında bilgi 

sahibi değilse belirsiz ortamlarda karar vermekle karşı karşıyadır. Eğer karar verici 

doğa durumlarının gelecekte gerçekleşebilme olasılıkları hakkında bilgi sahibi ise 

riskli ortamlarda karar vermeden bahsedilir. 

1.5.1. Belirli Ortamlarda Karar Verme 

Karar verme literatüründe belirli ortamlarda karar vermeye pek yer verilmez. 

Karar verici eyleme geçmeden önce, o eylemin doğuracağı sonuçları bilmektedir. 

Örneğin sabah evden çıkarken kesin olarak yağmur yağacağını bilen kimse, ıslanmak 

istemiyorsa (seçim kriteri) yanında şemsiye bulunduracaktır.  
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1.5.2. Belirsiz Ortamlarda Karar Verme 

Karar verici, belirsiz ortamlarda karar vermeden önce doğa durumlarının 

gelecekte nasıl gerçekleşecekleri ile ilgili bilgi sahibi değildir. Bu yüzden karar 

verirken olabilecek çeşitli senaryoları göz önüne alarak bir strateji geliştirmek 

zorundadır. Bu stratejiler maksimaks (maximax) yaklaşımı, maksimin (maximin) 

yaklaşımı, minimaks pişmanlık ölçütü (minimax regret) yaklaşımı ve eşit ağırlıklı 

(equal likelihood) yaklaşımıdır.  

1.5.2.1. Maksimaks Yaklaşımı 

Maksimaks yaklaşımı iyimser bir yaklaşımdır. Maximaks yaklaşımına göre 

ödülü maksimum yapan eylem seçilir. Bunu bir örnek üzerinde açıklayalım. 

Örnek: Bir yatırımcı gayrimenkullere yatırım yapmak istemektedir. Yatırımcı 

gayrimenkul satın alıp kiraya vermek istemektedir. Yatırımcının üç tane seçeneği 

vardır. Konut satın almak, büro satın almak ve depo satın almak. Yatırımcı 

gelecekteki ekonomik durumunu ne olacağını bilmemektedir. Gelecekte olabilecek 

ekonomik durumunu üçe ayırmıştır. İyi Ekonomik Koşullar (İEK), Normal 

Ekonomik Koşullar (NEK) ve Kötü Ekonomik Koşullar (KEK). Tablo 1.3’te 

yatırımcının ödül tablosu gösterilmektedir. 

     Tablo 1.3. Yatırımcının Ödül Tablosu 

Eylemler       Doğa Durumları 

    İEK  NEK  KEK 

Konut Almak        100.000 TL       70.000 TL        30.000 TL 

Büro Almak        150.000 TL        60.000 TL      -30.000 TL 

Depo Almak         50.000 TL         30.000 TL        10.000 TL 
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Maksimaks yaklaşımına göre ödülü maksimum yapan eylem “büro satın 

almaktır”. Yatırımcı ekonominin iyi gideceğini inanmaktadır ve satın alacağı 

büroların iyi ekonomik koşullar altında 150.000 TL kira geliri getireceklerini, bu 

ödül de yatırımcının elde edebileceği en yüksek ödüldür. 

Maksimaks yaklaşımın aşağıdaki denklem ile gösterilebilir. 

Maksimaks = Max (ܯ௜௝,…)             (1- 1) 

1.5.2.2. Maksimin Yaklaşımı 

Bu yaklaşım maksimaks yaklaşımın tersine kötümser bir yaklaşımdır. Bu 

yaklaşıma göre karar verici her eylemin en düşük ödülünü belirledikten sonra 

belirlenen ödüler arasında ödülü en yüksek olan eylemi seçer. Örneğe dönecek 

olursak, en düşük ödülleri kötü ekonomik koşullar altına gerçekleşmektedir ve bu 

ödüllerin en yükseği, tablo 3.3’te görüldüğü gibi 30.000 TL’sıdır. Maksimin 

yaklaşımı “konut satın alma” eylemini seçilmesini gerektiğini söylemektedir. 

Maksimin yaklaşımı aşağıdaki denklem ile gösterilebilir. 

Maksimin = Max [Min(ܯ௜௝, …)]    (1- 2) 

1.5.2.3. Minimaks Pişmanlık Ölçütü Yaklaşımı 

Minimaks yöntemini kullanmak isteyen bir karar verici kendini şöyle bir 

konumda görmelidir. Bir eylem seçimi yapılmış, doğa durumlarından biri 

gerçekleşmiştir ve karar verici geriye doğru baktığında seçtiği eylemden ya hoşnuttur 

ya da başka bir eylem  yeğlenebilir olduğundan düş kırıklığı içindedir (Newbold vd, 

2007:805). Tablo 3.1’e tekrar dönelim. İyi ekonomik koşullar gerçekleştiğini 

düşünelim. Bu durumda seçilecek en iyi yol 150.000 TL ödüllü büro satın almak 

eylemidir. Bu yol seçilmişse yatırımcı sıfır “pişmanlık” duyar. Konut satın alma 
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eylemi seçilmiş olsaydı elde edilecek kar yalnızca 100.000 TL olurdu. Yatırımcının 

pişmanlık boyutu bu durumda elde edilebilecek en iyi ödül (150.000 TL) ile artık 

daha az yeğlenir olduğu anlaşılan kendi seçiminin karı arasındaki farktır. Öyleyse 

pişmanlık ölçütü (150.000 TL – 100.000 TL = 50.000 TL) 50.000 TL’dır. Benzer 

biçimde iyi ekonomik koşullar veri iken depo satın alma eylemi seçilmiş olsaydı 

pişmanlık ölçütü (150.000 TL – 50.000 TL = 100.000 TL) 100.000 TL olurdu. Bu 

yolu izleyerek normal ekonomik koşular ve kötü ekonomik koşular için pişmanlık 

ölçütlerini hesaplayabiliriz.  

Bu yolda her eylem – doğa durumu birleşimi için bir sayı bularak pişmanlık 

çizelgesini düzenleyebiliriz. Örnek için, pişmanlı çizelgesi tablo 1.4’te gösterilmiştir. 

Tablonun dördüncü sütununda her eylemin Maksimum Pişmanlığı Ölçütü (MPÖ) yer 

almıştır.   

Tablo 1.4. Pişmanlık Ölçütü Çizelgesi 

Eylemler       Doğa Durumları   Pişmanlık 

  İEK  NEK  KEK      MPÖ 

Konut Almak      50.000 TL                0 TL                 0 TL  50.000 TL 

Büro Almak               0 TL        10.000 TL       60.000 TL            60.000 TL 

Depo Almak    100.000 TL         40.000 TL       20.000 TL          100.000 TL 

Her olanaklı eylem seçeneğinde ortaya çıkabilecek en büyük pişmanlık Tablo 

1.4’ün dördüncü sütununda gösterilmiştir. Minimaks pişmanlık ölçütü, en büyük 

pişmanlıklardan en küçüğünü veren eylemi seçer.  Tablo 1.4’de sergilendiği gibi bu 

ölçütün kullanımı konut satın almak eyleminin seçilmesini öngörür. 
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1.5.2.4. Eşit Ağırlıklı Yaklaşımı 

Bir karar vereme durumuna maksimaks yöntemi uygulandığında karar verici 

zımni olarak en çok istenilen doğa durumunun gerçekleşeceğini varsayar. Aynı 

şekilde maksimin yöntemi kullanıldığında karar verici zımni olarak en çok 

istenmeyen doğa durumunun gerçekleşeceğini varsaymaktadır. Eşit ağırlıklı 

yaklaşımı başka bir isimle Laplace yaklaşımı her bir eylemin bütün doğa durumları 

karşısında gerçekleşecek ödüllerin ortalamasını tespit ettikten sonra, ortalaması en 

yüksek olan eylemin seçilmesi gerektiğini söylemektedir. Eşit ağırlıklı yaklaşımı her 

bir doğa durumlarının gerçekleşebilme ihtimalinin eşit olduğunu varsaymaktadır. 

Örnekte için eşit ağırlıklı yaklaşımını uygularsak aşağıdaki verileri elde ederiz. 

   Konut Almak   (100.000 TL + 70.000 TL + 30.000 TL) / 3 = 66.666,66 TL 

   Büro Almak      (150.000 TL + 60.000 TL + -30.000 TL) / 3 = 60.000 TL 

   Depo Almak      (50.000 TL + 30.000 TL + 10.000 TL) / 3 = 30.000 TL 

Bu durumda eşit ağırlıklı yaklaşımı göre ortalaması en yüksek olan konut 

satın alma eylemi (66.666,66 TL) seçilmesi gerekir. 

Kullanılan yaklaşımlar ve seçilen eylem toplu olarak Tablo 1.5’te 

gösterilmiştir. 

Tablo 1.5: Yaklaşımlara Göre Seçilen Eylem 

Yaklaşımlar    Seçilen Eylem 

Maksimax    Büro Satın Almak 

Maksimin    Konut Satın Almak 

Minimaks    Konut Satın Almak   

 Eşit Ağırlıklı    Konut Satın Almak 
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Tablo 1.5’te dikkat edilirse depo satın almak eylemi hiçbir yaklaşıma göre 

seçilmemiştir. “baskınlık prensibi” gereği depo satın alma eylemi karar verirken 

dikkate alınmayabilirdi. 

1.5.3. Riskli Ortamlarda Karar Vermek 

Riskli ortamlarda karar vermekten söz edebilmek ilk önce her bir doğa 

durumunun gerçekleşme ihtimallerini sayısal olarak ifade edilmesi gerekir. Olasılık 

teorisi ve riskli ortamlarda karar vermek ayrıntılı olarak çalışmanın ikinci bölümünde 

anlatılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



35 
 

İKİNCİ BÖLÜM 

RİSKLİ ORTAMLARDA KARAR VERME 

 

2.1. RİSK VE BELİRSİZLİK KAVRAMLARI 

Bilinen tarihin başlangıcından beri, şans oyunları insanların hayatında önemli 

bir yer edinmişler. Yapılan arkeolojik kazılar sonucu, eski Mısırlılar ve Yunanlar bir 

tür hayvan kemiğinden yapılan zarlarla şans oyunları oynadıkları ortaya çıkmıştır 

(Bernstein, 1998). İnsanlığın gelişimine paralel olarak, şans oyunları da gelişim 

göstermiştir. Amerikan icadı olan zar (crabs) oyunu Amerika’dan Avrupa’ya ve 

oradan bütün dünyaya yayılmış durumundadır. İskambil kağıt oyunları Asya’da antik 

falcılardan esinlenerek geliştirildi ve Avrupa’da matbaanın icadına sonra popüler 

oldular. “Vahşi batıyla” bütünleşen poker oyunu da Amerikan icadı olup yaklaşık 

olarak 150 yıllık bir geçmişe sahiptir. Şu an yaşadığımız modern dünyada, şans 

oyunları çeşitliliğiyle her tarafımızı sarmış durumundadırlar. Dünyada şans oyunları 

ile ün yapmış şehirler mevcuttur, Las Vegas ve Monte Carlo gibi.  

Şans oyunlarının, şekli ve araçları ne olursa olsun, ortak özelliği kaybetme 

tehlikesidir. Eski zamanlarda insanlar şans oyunları büyük bir heyecanla 

oynamalarına rağmen, ihtimalleri göz önüne bulundurmadan oynarlardı. İhtimalleri 

bilmeden ya da farkına varmadan oynanan bir şans oyununda kaybetme tehlikesini 

veya kazanma şansını ne olduğunu bilmek mümkün değildir. İnsanlar şansı kontrol 

edilemeyen bir olgu olarak algılıyorlardı ve şans oyunlarını kazanma ya da kaybetme 

ihtimallerini farkına varmaları sonucu daha iyi pozisyonda olan insanları şanslı 

olarak nitelendiriyorlardı (Mun, 2006:11).  

Şans oyunlarının ortak özelliğinden yolla çıkarak, riski “kaybetme tehlikesi” 

olarak tanımlayabiliriz. İnsanlar günlük konuşmalarında risk kavramını farklı 

anlamlarda kullanmakta beraber, riski kötü bir şeyin gerçekleşme ihtimali olarak 

algılarlar. Ancak risk kavramının içeriğinde kazanma ihtimali de vardır. Bir şans 
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oyunu oynamaya karar verdiğimiz zaman, oyunu oynayabilmemiz için ödemeye razı 

olduğumuz parasal değeri kaybedebileceğimiz gibi oyunun ortaya koyduğu parasal 

değeri de kazanma ihtimalimiz de vardır. Bu açıdan bakıldığında riskin pozitif ve 

negatif sonuçları olduğunu söyleyebiliriz. Riskin sadece negatif sonuçları da 

olabilmektedir. Örneğin yüksek bir binadan atlayan kimse ölüm ve yaralanma riski 

ile karşı karşıya kaldığını söyleyebiliriz.  

Fabozzi v.d.,(2007) riski, belirsizliğin ve potansiyel maruz kalınabilecek 

kayıpların ölçüsü olarak tanımlarlar. Belirsizliğin ölçüsü olarak risk gelecekte 

doğabilecek sonuçların gerçekleşebilme ihtimalin ölçüsü olarak ele alınıyor. 

Kayıpların ölçüsü olarak tanımlanan risk ise, riski negatif sonuçları olan bir olgu 

olarak nitelendiriyor. Başka bir tanıma göre (Aven, 2003), risk istenmeyen bir olayın 

gerçekleşebilme olasılığı ve sonuçların ortak ürünüdür. Risk kavramının kullanımı 

çok geniş bir yelpazeye yayılmış durumunda. Farklı disiplinlerde farklı tehlikeleri ve 

fırsatları belirtebilmek için çeşitli risk türleri kavramları kullanılmaktadır. Politik 

risk, ekonomik risk, teknolojik risk, finansal risk, sigorta riski gibi. Riskin kelime 

anlamı eski İtalyancadan “risicare” kelimesinden türemiştir. Anlamı da “cesaret 

etmek” (Bernstein, 1998:8; Fabozzi v.d., 2007:228). Dolayısıyla risk bir kaderden 

çok bir seçimi ifade eder. 

Risk ve belirsizlik kavramları birbiriyle yakın kavramlardır. Çoğu zaman 

birbirinin yerine de kullanılabilmektedir.  Knight (1921) risk ve belirsizlik 

kavramlarını kesin bir şekilde birbirinden ayırmaktadır. Knight’ta göre bir eylem 

sonucu doğacak, birbiriyle bağdaşmaz sonuçlarının her birisinin gerçekleşebilme 

olasılıkları bilinirse riskten söz edilir. Söz konusu olasılıklar hakkında bilgi yoksa 

belirsizlik durumuyla karşı karşıyayız. Belirsizlik yoksa risk de yoktur. Belirsizlik 

artıkça da uğrayabilinecek kaybı yansıtan risk de büyüyecektir. Görüldüğü gibi risk, 

belirsizlik ve şans kavramları olasılık kavramıyla çok yakından ilgilidir.  
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2.2. OLASILIK KAVRAMI 

Olasılık teorisi modern uygar dünyada karar vermek ve risk yönetimi gibi 

konularda geniş kullanma alanı bulmaktadır. İnsanlar günlük hayatta, olasılık 

teorisinin matematiksel yönünü bilmemelerine rağmen, olasılık kavramını sıkça 

kullanmaktadırlar. Eğer hava durumu tahminlerine göre, %90 olasılıkla yağmur 

yağacağı bilinirse çoğumuz evden çıkmadan önce yanımıza şemsiye almaya yeğleriz. 

Eğer bir doktor ameliyat edeceği hastasına, ameliyatın ciddi yan etkileri bırakma 

olasılığı %50 olduğunu söylerse, hasta başka tedavi yöntemlerini olup olmadığını 

araştıracaktır. Eğer ünlü bir derecelendirme şirketi bankacılık sektörünü gelecekte 

sıkıntıya girme olasılığı %80 olduğunu söylerse, bankacılık sektöründe hisse senedi 

almış insanlar hisse senetlerini satmaya başlayacaklardır. Basit bir tanımla olasılık 

bir olayın gerçekleşebilme ihtimalinin sayısal olarak ifade edilmesidir. 

Olasılık teorisi, geometri ve matematik bilimleri kadar eski değildir. Olasılık 

teorisinin tarihinin Fransa’da 1654 yılında Blaise Pascal  (1623-1662)  ve Pierre de 

Fermat’in (1601-1665) birbirilerine bir şans oyununu çözümünü bulmaya yönelik 

yazdıkları mektuplarla başladığı kabul edilir. Bu tarihten önce Cardano, Galileo, 

Pacioli, ve Tartaglia’ın olasılık konusunda çalışmalar yapmış olmalarına rağmen, 

sonradan olasılık konusunda yapılmış çalışmaların nerdeyse hepsi Pascal ve 

Fermat’ın çalışmasının etrafından gelişmiştir (Kotz v.d., 2006:6469).  

 Her ne kadar olasılık teorisi şans oyunlarında kazanma ihtimallerini ne 

olduğunu sorusuyla başlamış olsa da, modern anlamda olasılık teorisi şans oyunların 

sınırlarını çoktan aşmış durumdadır. Nerdeyse her alanda olasılık teorisi 

uygulamalarını bulmak mümkündür. Birçok durumda, temel olasılık bilgisi ışığında 

daha iyi yargısal ve tıbbı kararlar verilebilmektedir. Olasılık sigortacılığın da 

temelini oluşturmaktadır. Hisse senedi piyasası, “dünyanın en büyük gazinosu” 

olasılık teorisinden ayrı düşünülemez. Ekonomistler, mühendisler, yöneticiler 

olasılık teorisini sıkça kullanırlar. Kısacası olasılık olgusuna yaşamın her anında 

rastlamak mümkündür (Tijms, 2007:3).  
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Olasılık kavramlarını basit şans oyunlarına başvurarak göstermek, çoğu 

zaman açıklamaları anlaşılır kılmak için başvurulabilecek en kolay yoldur. Olasılık 

teorisini inşa edildiği temel kavramları açıklamaya küme kavramından başlamak 

birçok yazarın benimsediği sistematik bir yaklaşımdır (Grimmett ve Welsh, 1986; 

Grimmett ve Stirzaker, 2001; Soong, 2004; Ibe, 2005; Krishnan, 2006; Newbold 

v.d.,2007; Ross, 2007) 

2.2.1. Küme Kavramı  

Küme kavramı olasılık teorisinde önemli bir yere sahiptir. Bir küme farklı 

nesneler topluluğundan başka bir şey değildir. Bu nesneler sayılar, ya da başka 

herhangi bir şey grubu olabilir. Kümedeki nesnelere kümenin elemanları adı verilir. 

Kümenin elemanları küme de olabilmektedir. Aşağıda gösterildiği gibi genellikte 

kümeler büyük harflerle ve kümenin elemanları küçük harflerle gösterilir. 

ܣ ൌ ሼܽଵ, ܽଶ, ܽଷ, … … , ܽ௡ሽ       (2- 1) 

Anlamı da, A kümesi ܽଵ, ܽଶ, ܽଷ, … … , ܽ௡ elemanlarından oluşmaktadır. Küme 

üyeliği א simgesi ile gösterilir ve …’nin elemanıdır biçiminde okunur. Aşağıda 

gösterildiği gibi, ܽ௞ , A kümesinin elemanıdır. 

ܽ௞ א   ܣ

Ve tam tersi ܽ௞ , A kümesinin elemanı değildir. 

ܽ௞ ב   ܣ

Eğer bir B kümesinin her bir elemanı A kümesinde de yer alıyorsa, B kümesi 

A kümesinin alt kümesi olur ve ܤ ك ܣ veya ܣ ل  şeklinde gösterilir. Hiçbir ܤ

elemanı olmayan kümeler boş küme olarak nitelendirilir ve ׎ simgesiyle gösterilir. 

Bir kümeye ait bütün alt kümelerinin sayısı 2௡ ile bulunur. Formülde "݊" kümenin 
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eleman sayısını ifade eder. Unutulmamalıdır ki boş küme ve kümenin kendisi de alt 

küme olarak sayılır.  

Belirli bir konu ele alındığında, o konuyla ilgili tüm nesnelerin oluşturduğu 

kümeye evrensel küme denir. Evrensel küme genellikte ܵ harfiyle gösterilir. Bir ܵ 

kümesi ile ܵ’nin bir alt kümesi ܣ verilsin. ܵ’nin ܣ içinde olmayan öğeleri kümesine 

 .௧ ile gösterilirܣ veya ܣ nın ܵ’ye göre tamamlayıcısı veya bütünleyicisi denir ve’ܣ

Simgesel olarak aşağıdaki gibi gösterilir. 

ܣ ൌ  ሼݔ א ݔ ݁ݒ ܵ ב  ሽ       (2- 2)ܣ

 nin (ya da her’ܤ nın ya da’ܣ kümeleri verilmiş olsun. Nesneleri ya ܤ ve ܣ

ikisinin) öğeleri olan kümeye ܣ ve ܤ nin birleşimi denir. Bu küme ܣ ׫  simgesiyle ܤ

gösterilir ve ܣ birleşim ܤ diye okunur. Simgesel olarak aşağıdaki gibi gösterilir. 

ܣ ׫ ܤ ൌ ሼݔ: ݔ א ݔ ܽݕ݁ݒ ܣ א  ሽ      (2- 3)ܤ

 kümesi içinde bulunan ܤ hem de ܣ kümesi verilmiş olsun. Hem ܤ ve ܣ

nesnelerin oluşturduğu kümeye ܣ ve ܤ’nin kesişimi ya da arakesiti denir. Bu küme 

ܣ ת  simgesiyle gösterilir ve A kesişim B diye okunur. Simgesel olarak aşağıdaki  ܤ

gibi gösterilir. 

ܣ ת ܤ ൌ  ሼݔ: ݔ א ݔ ݁ݒ ܣ א  ሽ      (2 -4)ܤ

Ortak hiçbir nesnesi bulunmayan iki kümeye ayrık kümeler denir. ܣ ve ܤ nin 

ayrık kümeler olması, ܣ ת ܤ ൌ  olması anlamına gelir. Bu nedenle, kesişimi boş ׎

olan kümelere kesişmeyen kümeler ve kesişimi boş olmayan kümelere de kesişen 

kümeler denir. Sözgelişi, rasyonel sayılar kümesi ile tamsayılar kümesi kesişen 

kümeler, rasyonel sayılar kümesi ile rasyonel olmayan sayılar kümesi kesişmeyen 

kümelere örnek olarak verilebilir. 
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 kümesi ܤ Kümesi içinde bulunmasına karşın ܣ .kümeleri verilsin ܤ ve ܣ

içinde bulunmayan öğelerin oluşturduğu kümeye ܣ ile ܤ’nin fark kümesi adı verilir 

ve bu küme ܣ ോ ܣ veya ܤ െ  .ile gösterilir. Simgesel olarak aşağıdaki gibi gösterilir ܤ

ܣ ോ ܤ ൌ ሼݔ: ݔ א ݔ ݁ݒ ܣ ב  ሽ      (2- 5)ܤ

2.2.2. Rassal Deneme, Örneklem Uzayı ve Olay 

Bir rassal deneme (random experiment), hangisinin gerçekleşeceği 

konusunda belirsizlik bulunan en az iki sonuca yol açan bir süreçtir (Newbold vd., 

2007:79). Rassal denemeye örnek olarak yazı-tura atılması, zar atılması, borsa 

endekslerinde günlük değişmenin gözlenmesi verilebilir. 

Rassal bir denemenin olanak içindeki bütün sonuçlarına temel sonuçlar (basic 

outcomes) denir, bütün temel sonuçlar kümesi de örneklem uzayı (sample space) 

adını alır. Genellikte örneklem uzayı ܵ harfiyle gösterilir. Örneklem uzayın her bir 

altkümesi de olay (event) diye nitelendirilir. Başla bir deyişle, bir olay örneklem 

uzayındaki temel sonuçların bir altkümesidir. Rassal denemede kendisini oluşturan 

temel sonuçlardan biri ortaya çıkarsa, “olay gerçekleşmiştir” denir. 

Yukarıda zarın atılması rassal denemeye örnek olarak vermiştik. Örneklem 

uzayı da aşağıdaki gibi gösterilir. 

ܵ ൌ ሼ1, 2, 3, 4, 5, 6ሽ        (2- 6) 

Gelen sonuçlarından “gelen sayı çift” olayı de ܧç௜௙௧ ൌ ሼ2, 4, 6ሽ şeklinde 

gösterilir. 

 olaylarında ortak olan temel sonuç yoksa, bunlara bağdaşmaz olaylar ܤ ve ܣ

(mutually exclusive events) denir. Dolayısıyla ܣ ת ܤ ൌ  ܵ .olur, yani gerçekleşmez ׎
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örneklem uzayında ܧଵ, ,ଶܧ ଵܧ  ௞ gibi olaylar bulunursa veܧ … ׫ ଶܧ ׫ … ׫ ௞ܧ ൌ ܵ ise, 

bu olaylara bütünü kapsayıcı (collectively exhaustive) denir.  

2.2.3. Olasılık Kuralları 

Olasılık bir olayın gerçekleşme ihtimalinin sayısal olarak ifade edilmesidir. 

Başka bir deyişle, olasılık kavramı, bir olayın gerçekleşebilirliğine sayısal bir değer 

verme amacını taşır. Olasılık 0 ile 1 arasındaki bir ölçekle ölçülür. Bu aralığın iki 

ucunda, 0 (sıfır) olasılığı olayın gerçekleşmemesinin olanaksız olduğunu, 1 (bir) 

olasılığı ise olayın gerçekleşmesinin kesin olduğunu gösterir (Newbold vd., 

2007:87). Bir olayın olasılığını göstermek için ܲ harfi kullanılmaktadır.  

İlgilenilen bir olayın olasılığını bulmak için en yaygın kullanılan yaklaşım 

ilgilenen olayının sonuçlarını örneklem uzayındaki temel sonuçlarıyla oranlamaktık. 

Bu yaklaşımda her bir sonucun gerçekleşme olasılığının eşit olduğunu varsayılır.  Bu 

yaklaşım klasik olasılık (classical probability) diye adlandırılır. Sonuçların sayısını 

஺ܰ ile ve örneklem uzayındaki temel sonuçlarını ܰ ile gösterecek olursak ܣ olayının 

olasılığı ܲሺܣሻ ൌ ேಲ

ே
 şeklinde gösterilir. 

Başka bir yaklaşım de göreli sıklık  (relative frequency) olasılığıdır. Bir rassal 

deneme öyle bir biçimde yinelenebilir ki, başlangıç durumuna dönüp deneme 

yeniden yapıldığında çıkacak sonuç, önceki sonuçlardan etkilenmez. ݊ sayıda 

deneme yapılır da ܣ olayını bunların ݊஺ tanesinde gerçekleşirse şunu buluruz. 

ܲሺܣሻ ൌ ௡ಲ

௡
         (2- 7) 

 ,olayını gerçekleşme olasılığı, deneme sayısı ݊ sonsuza doğru artarken ܣ

݊஺ ݊⁄  oranının limitidir. 

ܲሺܣሻ ൌ lim௡՜ஶ
௡ಲ

௡
        (2- 8) 
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Yukarıdaki limit matematikse anlamında olmayıp, deney sayısını arttırılması 

anlamındadır (Aktaş vd.,2001:74). 

 Olasılık kavramında üç tane önemli aksiyom vardır. 

 ,örneklem uzayı S içinde yer alan bir olaysa ,ܣ .1

0 ൑ ܲሺܣሻ ൒ 1 

 ,içinde yer alan bir olay, ௜ܱ de temel sonuçlar olsun. O zaman ܵ ,ܣ .2

ܲሺܣሻ ൌ ෍ ܲሺ ௜ܱሻ
஺

 

3. ܲሺܵሻ ൌ 1 

Olasılığın temel aksiyomların yola çıkılarak çeşitli olasılık kuraları 

geliştirilmiştir.  

Bütünleyici Kuralı (Complement Rule): ܣ bir olay olsun ve ܣ onun 

bütünleyicisi olsun. Bütünleyici kuralıda ܲ൫ܣ൯ ൌ 1 െ ܲሺܣሻ olduğunu gösterir. 

Görüldüğü gibi ܣ ve ܣ olayları bütününü kapsayıcıdır. 

Toplama Kuralı (Addition Rule): ܣ ve ܤ gibi iki olay olsun. Toplama kuralı ܣ 

ve ܤ olayların birleşik olasılıklardan başka bir şey değildir. Aşağıdaki gibi ifade 

edilir. 

ܲሺܣ ׫ ሻܤ ൌ ܲሺܣሻ ൅ ܲሺܤሻ െ ܲሺܣ ת  ሻ     (2- 10)ܤ
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ܣolayları bağdaşmaz olaylar oldukları taktirde ܲሺ ܤ ve ܣ ת ሻܤ ൌ 0 

olacağında ܲሺܣ ׫ ሻܤ ൌ ܲሺܣሻ ൅ ܲሺܤሻ olacaktır. 

Koşullu Olasılık (Conditional Probability): ܣ ve ܤ iki olay olsun. ܤ olayın 

gerçekleştiği veri iken, ܣ olayının ܲሺሺܤ|ܣሻ ile gösterilen koşullu olasılığı, ܲሺܤሻ ൐ 0 

olmak koşuluyla söyle tanımlanır. 

ܲሺܤ|ܣሻ ൌ ௉ሺ஺ת஻ሻ

௉ሺ஻ሻ
ሻܣ|ܤሺܲ     ݁ݒ       ൌ ௉ሺ஺ת஻ሻ

௉ሺ஺ሻ
    (2- 11) 

Çarpım Kuralı (Multiplication Rule): ܣ ve ܤ iki olay olsun. Bunların 

kesişimin olasılığı şudur. 

ܲሺܣ ת ሻܤ ൌ ܲሺܤ|ܣሻܲሺܤሻ   ݁ݒ     ܲሺܣ ת ሻܤ ൌ ܲሺܣ|ܤሻܲሺܣሻ  (2- 13) 

ܲሺܣ ת  ሻ başka bir ifadeyle her iki olayın de birlikte meydana gelme olasılığıܤ

yani birleşik olasılık (joint probability) diye nitelendirilir. Eğer bir ܤ olayın 

gerçekleştiğini bilgisi ışığında ܣ olayın gerçekleşebilirliğini etkilemiyorsa bu 

olayların istatistik bakımından bağımsız olaylar (statistically independent events) 

diye nitelendirilirler. Ancak ve ancak ܲሺܣ ת ሻܤ ൌ ܲሺܣሻܲሺܤሻ durumunda ܣ ve ܤ 

olaylarının istatistik bakımından bağımsız oldukları söylenebilir. 

2.2.4. Bayes Teoremi 

Bayes teoremi karar verme teorilerinde önemli bir yere sahiptir. Bayes 

teoremi yararlanabilir bilgiler ışığında koşulu olasılığına yeni bir bakış açısı 

getirmiştir. Thomas Bayes (1702-1761) İngiltere bakanlık yapmış bir 

matematikçiydi. Bayes’in 1731 ve 1736 yıllarında iki tane çalışması yayınlandı. Her 

iki çalışması olasılıkla ilgili değildi. İlk çalışması çok ses getiren dinsel bir risale idi. 

İkinci çalışması da Isaac Newton’nun matematiksel analiz ile ilgili temel fikirlerinin 

savunması şeklindeydi (Tabak, 2004:46-47). Bayes teoremi, Thomas Bayes’in 

ölümünden 1763 yılında yayınlandı. Ancak o zamanlarda şans oyunları ve 
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dolayısıyla olasılık “şeytanın işi” olarak nitelendirildiği için, çalışması geniş kitlelere 

ulaşamadı. İkinici dünya savaşından sonra karar verme ile ilgili geliştirilen 

yaklaşımlar, Bayes’sin orijinal çalışmasını temel almaktadır. (Newbold vd., 

2007:120) 

Bayes teoremi aşağıdaki gibi ifade edilir. 

ܲሺܣ|ܤሻ ൌ ௉ሺ஺|஻ሻ௉ሺ஻ሻ

௉ሺ஺ሻ
ሻܤ|ܣሺܲ      ݁ݒ         ൌ ௉ሺ஻|஺ሻ௉ሺ஺ሻ

௉ሺ஻ሻ
   (2- 13) 

Tablo 2.1’deki gibi ܵ örneklem uzayında ܣ௜ olayları ve rastgele bir ܤ olayı 

verilmiş olsun. 

 

Tablo 2.1. ࡼሺ࡮ሻ Olayının Toplam Olasılığı (Krishnan, 2004:20) 

 

 

Tabloda da görüldüğü gibi, 

ܤ ൌ ሺܤ ת ܵሻ ൌ ܤ ת ሺܣଵ ׫ ଶܣ ׫ … … ׫ ௡ሻܣ

ൌ ሺܤ ת ଵሻܣ ׫ ሺܤ ת ଶሻܣ ׫ … … ׫ ሺܤ ת  ௡ሻܣ

ܤ௜ olayları bağdaşmaz olaylar olduklarından ሺܣ ת  ௜ሻ olayları de bağdaşmazܣ

olaylardır. Dolayısıyla, 

ܲሺܤሻ ൌ ܲሺܤ ת ଵሻܣ ൅ ܲሺܤ ת ଶሻܣ ൅  … … ൅ ܲሺܤ ת  ௡ሻܣ

Koşulu olasılık kuralı gereği denklem aşağıdaki gibi tekrar yazılabilir. 

 ଵܣ   ଶܣ   ଷܣ   ସܣ   ௜ܣ 

 ଶܣ             

 ଷܣ             

 ସܣ             

 ௜ܣ            ௡ܣ 

                B 
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ܲሺܤሻ ൌ ܲሺሺܣ|ܤଵሻܲሺܣଵሻ ൅ ܲሺሺܣ|ܤଶሻܲሺܣଶሻ ൅  … …  ൅ ܲሺሺܣ|ܤ௡ሻܲሺܣ௡ሻ

ൌ ෍ ܲሺܣ|ܤ௜ሻ
௡

௜ୀଵ

ܲሺܣ௜ሻ 

Şimdi ܤ olayının gerçekleştiğini varsayalım. ܣ௜ olayların ܤ olayın içerisinde 

yer alma olasılıkları nelerdir? Başka bir deyişle ܲሺܣ|ܤ௜ሻ koşulu olasılığı veriyken, 

verilen koşulu olasılığın tersini ܲሺܣ௜|ܤሻbulmayla ilgileniyoruz. Yukarıda açıklanan 

ܲሺܤሻ toplam olasılık denklemi aşağıdaki gibi yazılarak Bayes teoremine ulaşılır. 

ܲሺܣ௜|ܤሻ ൌ  ௉ሺ஺೔ת஻ሻ

∑ ௉ሺ஻|஺೔ሻ௉ሺ஺೔ሻ೙
೔సభ

ൌ ௉ሺ஻|஺೔ሻ௉ሺ஺ሻ

௉ሺ஻ሻ
     (2- 14) 

Bayes teoreminin uygulamasını göstermek amacıyla Newbold vd. (2007) 

çalışmasından uyarlanan aşağıdaki örneği ele alalım. 

Bayes Teoreminin Uygulama Örneği: Bir şirketin insan kaynakları müdürü 

sağlık bakanlığın istatistiklerinden ve eski iş başvurulardan bilmektedir ki, 

şirketlerinde iş için başvuran adaylarının %10 HİV virüsü taşıyıcısıdır. Şirketin 

sağlık sigortası giderlerini minimum seviyesinde indirmek için insan kaynakları 

müdürü adayları işe almadan önce bir HİV virüsü taşıyıcıları olup olmadıklarını 

tespit etmek için bir testten geçirmeye karar vermiştir. İnsan kaynaklar müdürü 

tarafından seçilen test %90 olasılıkla doğru tanıyı koymaktadır. Yani bir kişi için test 

pozitif çıkarsa, o kişi %90 olasılıkta HİV pozitiftir ve  aynı şekilde test bir kişi için 

negatif çıkarsa o kişi %90 olasılıkla HİV negatiftir. 

İlk önce örneklem uzayındaki olayları belirleyelim. 

 .ଵ: Kişi HİV pozitiftirܪ 

 .ଶ: Kişi HİV pozitif değildirܪ 

 ଵܶ: Test kişinin HİV pozitif olduğunu söyler. 

 ଶܶ: Test kişinin HİV pozitif olmadığını söyler. 
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Örnekten yola çıkarak olayların olasılıkları aşağıdaki gibidir. 

ܲሺܪଵሻ ൌ 0.10                   ܲሺܪଶሻ ൌ 0.90  

ܲሺ ଵܶ|ܪଵሻ ൌ 0.90             ܲሺ ଶܶ|ܪଵሻ ൌ 0.10  

ܲሺ ଵܶ|ܪଶሻ ൌ 0.10             ܲሺ ଶܶ|ܪଶሻ ൌ 0.90  

ܲሺ ଵܶሻ ൌ ܲሺ ଵܶ ת ଵሻܪ ൅ ܲሺ ଵܶ ת ଶሻܪ ൌ ሺ0.90ሻሺ0.10ሻ ൅ ሺ0.10ሻሺ0.90ሻ ൌ 0.18

 ܲሺ ଶܶሻ ൌ 1 െ ܲሺ ଶܶഥ ሻ ൌ 1 െ ܲሺ ଵܶሻ ൌ 1 െ 0.18 ൌ 0.82 

İnsan kaynakları müdür test sonuçların doğru çıkma olasılıkları ile yani 

ܲሺܪଵ| ଵܶሻ ve ܲሺܪଶ| ଶܶሻ olasılıkları ile ilgilenmektedir. Bayes teoremine göre. 

ܲሺܪଵ| ଵܶሻ ൌ
ܲሺ ଵܶ|ܪଵሻܲሺܪଵሻ

ܲሺ ଵܶሻ
ൌ

ሺ0.90ሻሺ0.10ሻ
ሺ0.18ሻ

ൌ 0.50 

ܲሺܪଶ| ଶܶሻ ൌ
ܲሺ ଶܶ|ܪଶሻܲሺܪଶሻ

ܲሺ ଶܶሻ
ൌ

ሺ0.90ሻሺ0.90ሻ
ሺ0.82ሻ

ൌ 0.988 

Bu sonuçlara göre, eğer test kişinin HİV pozitif olduğunu söylerse %50 

olasılıkla doğrudur ve eğer test kişinin HİV negatif olduğunu söylerse testin sonucu 

%98.8 olasılıkla doğrudur. 

2.2.5. Permütasyon ve Kombinasyon   

Bir olayın olasılığını hesaplarken uygulamada zaman zaman ortaya çıkan bir 

zorluk, örneklem uzayındaki ve ilgilenen olaylardaki temel sonuçların sayılmasıdır. 

Permütasyon ve kombinasyon kavramları yardımıyla böyle zorluklar ve büyük 

örneklem uzaya sahip olasılık problemleri daha kolay bir şekilde çözülebilir. 

Varsayalım ki, bir torbada ݎ sayıda top olsun. Biz de torbadan rastgele bir top 

çekerek her birini ݊  sayıda kutulara koyarak topu de tekrar torbaya atacağız. Eğer 

torbada 4 topumuz ve önümüzde 2 kutumuz varsa, birinci kutuya 4 farklı şekilde top 
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koyabiliriz. Topu tekrar torbaya koyacağımıza göre, ikinci kutuya da 4 farklı şekilde 

top koyabiliriz. Kısacası toplam olarak sıralamanın önemli olmadığı varsayımı 

altında, 4 ൈ 4 ൌ 16 farkı şekilde topları kutulara koyabiliriz. Daha genel bir ifadeyle 

 .௡ şekilde konulabilirݎ sayıda topu tekrar yerine koymak şartıyla ݊ sayıda kutuya ݎ

Eğer çektiğimiz topu tekrar torbaya koymasak ve top sayısı kadar kutu sayısı olsaydı, 

o zaman birinci kutuya ݎ, ikinci kutuya ݎ െ 1, üçüncü kutuya ݎ െ 2 farklı şekilde top 

konulabileceği için ݎ topun ne kadar farkı şekilde sıralanacağını bulmak için 

aşağıdaki denkleme ulaşırız. 

ݎሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 2ሻሺݎ െ 3ሻ … … ሺ2ሻሺ1ሻ ൌ  (15 -2)    !ݎ

“!” simgesi faktöriyel diye okunur ve 0! ൌ 1 dir. 

Eğer ݎ ൐ ݊ ise, toplar kutulara, 

ݎሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 2ሻሺݎ െ 3ሻ … … ሺݎ െ ݊ ൅ 2ሻሺݎ െ ݊ ൅ 1ሻ  

farklı şeklerde sıralayabiliriz. 

Yukarıdaki denklem ݎ’nin ݊’ye permütasyonunu verir ve ݊ܲݎ veya ሺݎሻ௡ ile 

gösterilir. Sadeleştirilmiş bir şekilde aşağıdaki gibi gösterilir. 

ሺݎሻ௡ ൌ ௥!

ሺ௥ି௡ሻ!
         (2- 16) 

Permütasyonun kuralını uygulamasını ünlü “Doğum Günü Problemi” ile 

gösterelim. 

Bir grupta bulunan ݎ sayıdaki kişilerin, en az iki kişinin aynı günde doğmuş 

olma olasılığı ile ilgilenmiş olalım. Bir yıl 365 gün olduğunu ve 29 Şubatta doğan 

kişilerin 28 Şubatta doğduğunu kabul ederek, ilgilendiğimiz olayları belirleyelim. 
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ܲሺܣሻ: En az iki kişinin aynı günde doğmuş olma olasılığı. 

ܲሺܣҧሻ: Hiçbir bir kişinin farklı günde doğmuş olma olasılığı. 

Örneklem uzayı ܵ ൌ 365௥ ve ܣҧ ൌ ሺ365ሻ௥ olacağından, 

 ܲሺܣሻ ൌ 1 െ ሺଷ଺ହሻೝ

ଷ଺ହೝ  olacaktır. 

Tablo 2.2 de çeşitli büyükteki gruplarda ܲሺܣሻ olayının olasılıkları verilmiştir. 

Tablo 2.2: Doğum Günü Problemi  

r  2  5  10  15  23  30  80 

P(A)  0.27%  2.71%  11.69%  25.29%  50.73%  70.63%  99.99% 

 

Tablodan da görüldüğü gibi, 23 kişilik bir grupta en az iki kişinin aynı günde 

doğmuş olma olasılığı %50.73 tür. Kişi sayısı artıkça en az iki kişinin aynı günde 

doğmuş olma olasılıkları Şekil 2.1’de de görüldüğü gibi hızlı bir şekilde artmaktadır. 

80 kişilik bir grupta en az iki kişinin aynı günde doğmuş olma olayın gerçekleşmesi 

nerdeyse kesindir. 
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   Şekil 2.1. Doğum Günü Probleminin Grafiği 



49 
 

Son olarak de, ݎ sayıda nesneyi kaç değişik biçimde seçilebileceği ile 

ilgilendiğimiz, ancak bunların nesnelerin sıralamasıyla ilgilenmediğimizi düşünelim. 

Olanak içerisinde seçim sayısına kombinasyon, ݎ nesne arasından ݊ tane seçilecekse 

veya ൫௥ ݊ܥݎ
௡൯ ile gösterilir ve ݎ’nin ݊’ye kombinasyonu şeklinde okunur. 

Kombinasyon sayısını bulmak için önce ሺݎሻ௡ permütasyon sayısını bulmamız 

gerekir. Ancak bunların birçoğu aynı ݊ tane nesnenin yeniden sıralanmış biçimidir. ݊ 

sayıda nesnenin de ݊! şekilde sıralandığına göre, permütasyon sayısının yalnızca 

1 ݊!⁄  oranıyla ilgileniyoruz demektir. Dolayısıyla ݎ’nin ݊’ye kombinasyonun 

aşağıdaki gibi gösterilir. 

൫௥
௡൯ ൌ ሺ௥ሻ೙

௡!
ൌ ௥!

ሺ௥ି௡ሻ!௡!
        (2- 17) 

Kombinasyon uygulaması ile ilgili bir şans oyununu örnek olarak verilebilir. 

Bir torbada 1-49 sayılarla etiketlenmiş 49 top olduğunu varsayalım. Torbadan 6 defa, 

yerine konulmayacak şekilde rastgele 6 top çekilecek. Bir kişinin çekilen 6 topu de 

doğru olarak tahmin etme olasılıyla ilgileniyoruz. Bütün olanaklı kombinasyonları 

kombinasyon formülünden yararlanarak bulabiliriz. 

൫ସଽ
଺ ൯ ൌ ସଽ!

ሺସଽି଺ሻ!଺!
ൌ 13 983 816  

Başka bir deyişle bir kişinin çekilecek 6 sayıyı doğru olarak tahmin etme 

olasılığı yaklaşık olarak 14 milyonda birdir. Şimdi de aynı çekilişte 5 topu doğru 

tahmin etme olasılıklarını hesaplayalım. 6 tane çekilen top olacağına göre, ൫଺
ହ൯ 

kombinasyonu 5 tane topun doğru olarak tahmin etme sayısını verecektir. Ve 

ቀሺସଽି଺ሻ
ሺ଺ିହሻ ቁ kombinasyonu de doğru tahmin edilmeyen topunun elde etme biçimlerini 

verecektir. Dolayısıyla rastgele 6 tane top çekildiğinde 5 topun doğru olarak tahmin 

etme kombinasyonları aşağıdaki gibi hesaplanır.  

ıݎ݈ܽ݊݋ݕݏܾܽ݊݅݉݋݇ ݁݉ݐ݁ ݄݊݅݉ܽݐ ݑݎğ݋݀ ݑ݌݋ݐ 5 ൌ
൫ସଽ

଺ ൯

൫଺
ହ൯൫ସଷ

ଵ ൯
ൌ 54 200.84 



50 
 

Başka bir deyişle 5 topu doğru olarak tahmin etme olasılığı yaklaşık 54 200 

da birdir. Aynı hesaplama yöntemi 4, 3, 2, 1, 0 topu doğru olarak tahmin etme 

olasılıklarını hesaplamak için kullanılabilir.  

2.2.6. Öznel Olasılık 

Göreli sıklık olasılık kavramına göre, örneğin bir medeni para havaya atışı 

sonsuz sayıda atılırsa sonuçların 1 2⁄  yazı ve 1/2 tura olacağını belirtmektedir. 

Klasik olasılık kavramı de olasılığı ilgilenen sonuçların örneklem uzayındaki temel 

sonuçların oranı olarak tanımlıyor. Ancak insanlar bir yazı-tura atma oyundan peş 

peşe gelen birkaç turadan sonra yazı geleceğini düşünmektedirler. Aynı şekilde 

birkaç zar atışından sonra hiç 6 gelmediğini gözetleyerek, sonra ki atışlarda 6 gelme 

olasılığını arttığını inanırlar. Bu olaylarda anlatılan inanış kumarbaz yanılgısı  

(gambler’s fallacy) diye bilinmektedir. Olaylar bağımsız olduklarından ve bir medeni 

paranın veya zarın bir “hafızayı” olmadığından daha önce ortaya çıkan sonuçlar 

gelecekte gerçekleşecek sonuçlarını etkilenmesi söz konusu olmaz (Tijms, 2007:17). 

Öznel olasılık (subjective probability) bireylerin bir olayın gerçekleşebilirliği 

hakkındaki inançların ölçüsünü ifade eder. Öznel olasılık bir kişinin gerçekleşecek 

veya gerçekleşmiş bir olayla ilgili görüşünü belirler (Denardo, 2002; 227). 

Dolayısıyla öznel olasılık kişiden kişiye değişiklik gösterebilir. 

2.3. BEKLENEN PARASAL DEĞER VE BEKLENEN FAYDA 

Belirsiz ortamlarda karar vermeye yardımcı olan eşit ağırlıklı yöntemi, 

gerçekleşebilecek doğa durumlarının gerçekleşme olasılıklarını eşit olduğunu 

varsayıyordu. Karar verici doğa durumların gerçekleşme olasılıkları hakkında bilgi 

sahibi olduğu zaman her bir eylemin doğuracağı ödüllerinin ağırlıklı ortalamasını 

bulabilir. Bulunan ağırlıklı ortalamalar eylemin beklenen parasal değeri (expected 

monetary value) (BPD) diye adlandırılır. Beklenen parasal değer aşağıda gösterildiği 

gibi hesaplanır. 
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ܲܦܤ ൌ ∑ ௝ܲܯ௜௝
ே
௝ୀଵ         (2- 18) 

 Aşağıdaki örnekte beklenen parasal değer kriterinin uygulamasını ele alalım. 

Bir şirketin yöneticileri piyasaya sürülmek üzere A, B ve C şeklinde 

birbirilerin ikamesi olan üç tane yeni ürün tasarlamıştır. Kaynak yetersizliğinden 

şirket sadece bir ürünü üretebilecektir. Yöneticiler gerçekleşebilecek talep düzeylerin 

olasılıkları hakkında bilgi sahibidir.  Tablo 2.3’te her bir talep düzeyin 

gerçekleşebilme olasılıkları ve her bir ürüne yapılacak yatırımın şirkete geri dönüşü 

TL olarak gösterilmiştir. 

Tablo 2.3. Yeni Ürün Ödül Tablosu 

   Eylemler Doğa Durumları 

  
  

Yüksek Talep  
P=0.3 

Normal Talep     
P=0.4 

Düşük Talep    
P=0.3 

   A 100 15 -70 
   B 20 15 10 
   C 30 10 5 

 Her bir eylemin beklenen parasal değeri aşağıdaki gibi hesaplanır. 

஺ܦܲܤ       ൌ ሺ0.3ሻሺ100ሻ ൅ ሺ0.4ሻሺ15ሻ ൅ ሺ0.3ሻሺെ70ሻ ൌ 15 

ܦܤ ஻ܲ ൌ ሺ0.3ሻሺ20ሻ ൅ ሺ0.4ሻሺ15ሻ ൅ ሺ0.3ሻሺ10ሻ ൌ 15 

ܦܤ ஼ܲ ൌ ሺ0.3ሻሺ30ሻ ൅ ሺ0.4ሻሺ10ሻ ൅ ሺ0.3ሻሺ5ሻ ൌ 14.5 

Rasyonel bir karar verici beklenen parasal değeri yüksek olan eylemi seçmesi 

gerekir. Çeşitli eylem seçenekleriyle ilişkilendirilmiş beklenen parasal değer, karar 

vericiye uygulamadaki pek çok problem için son derece çekici bir seçim kriteri 

sağlar. Bu kriterle en yüksek beklenen parasal değeri veren eylem seçilir (Newbold 

v.d., 2007:807).  C ürününün beklenen parasal değeri diğer ürünlerle kıyasla daha 

düşük olduğu için bu eylem karardan çıkarılır. A ve B ürünleri aynı beklenen parasal 
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değere sahipler. Şekil 2.2’de A ve B ürünlerin beklenen parasal değerleri grafiksel 

olarak gösterilmiştir. 
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"A" ÜRÜNÜNÜ BEKLENEN PARASAL DEĞERİ

"B" ÜRÜNÜNÜ BEKLENEN PARASAL DEĞERİ

    

Şekil 2.2: A ve B Ürünlerinin Beklenen Parasal Değerleri 

A ve B ürünlerin parasal değerleri aynı olduğundan, karar vericiler bu 

eylemlerden birini seçerken standart sapmadan (ߪ) faydalanırlar. Standart sapma 

şöyle hesaplanır. 

ଶߪ ൌ ∑ ሺܯ௜௝ െ ሻଶܦܲܤ
௝ܲ

ே
௝ୀଵ ฺ ߪ ൌ ට∑ ሺܯ௜௝ െ ሻଶܦܲܤ

௝ܲ
ே
௝ୀଵ   (2- 19) 

Örneğimizde A ve B ürünlerinin standart sapmaları aşağıdaki gibidir. 

஺ߪ ൌ ඥሺ100 െ 15ሻଶሺ0.3ሻ ൅ ሺ15 െ 15ሻଶሺ0.4ሻ ൅ ሺെ70 െ 15ሻଶሺ0.3ሻ ൌ 65.84 

஻ߪ ൌ ඥሺ20 െ 15ሻଶሺ0.3ሻ ൅ ሺ15 െ 15ሻଶሺ0.4ሻ ൅ ሺ10 െ 15ሻଶሺ0.3ሻ ൌ 3.783 

Standart sapma hangi eylemin daha riskli olacağını belirler. Standart sapması 

daha büyük olan eylem daha risklidir. Ancak hangi eylemin seçileceğini karar 

vericilerin riske karşı tutumları belirleyecektir.  Riskli eylemlere yönelen karar 



53 
 

vericiler riski seven (risk seeking) ve daha az riski eylemlere yönelen karar vericiler 

riskten kaçan (risk aversion) karar vericililer diye nitelendirirler. Tversky ve 

Kahneman (1979, 1981, 1992) göstermişlerdir ki bir karar problemi kazançlar ön 

plana çıkarılarak çerçevelendiğinde, karar vericilerin riskten kaçan bir tutum ve karar 

problemi kayıplar ön plana çıkarılarak çerçevelendiği zaman, karar vericiler riski 

seven bir tutum sergileniyorlar. Asya hastalığı probleminin her iki çerçevelemede 

beklenen değeri 200 kişi olmasına rağmen, deneklerin çoğu problemin yaşayacak kişi 

sayısı olarak çerçevelendiği zaman riskten kaçan ve problem ölecek kişi sayısı olarak 

çerçevelendiği zaman riski seven bir tutum göstermişlerdir.  Tversky ve Wakker 

(1995) düşük ve yüksek olasılıklar karar vericilerin riske karşı tutumlarını nasıl 

etkilediklerini ortaya koymuşlardır.  

Tablo 2.4: Risk Karşı Tutumlar (Tversky ve Wakker, 1995:1256) 

    Kazanç  Kayıp 

Düşük Olasılık 
C (100,0.05)=14 C (-100,0.05)=-8 

Riski Seven  Riskten Kaçan 

Yüksek Olasılık 
C (100,0.95)=78 C (-100,0.95)=-84 

Riskten Kaçan  Riski Seven 

Tablo 2.4’te ܥሺݔ,  birim kazanılabilineceğini ݔ olasılıkla ݌ ,ሻ şeklindeki ifade݌

göstermektedir. ܥሺݔ, ,ݔሺܥ ሻ  ifadenin değeri de deneklerin݌  ሻ eylemi ile verilen݌

değer arasında kayıtsız kaldıkları değerlerin ortalamasıdır. Tabloda da görüldüğü gibi 

düşük olasılıklarda kazançlar söz konusu iken karar vericiler riski seven bir tutum, 

kayıplar söz konusu iken de riskten kaçan bir tutum göstermişlerdir. Yüksek 

olasılıklarda da karar vericilerin kazanç ve kayıplar söz konusu iken tam tersi bir 

tutum göstermişlerdir. 

Beklenen parasal değer, karar vericilerin beklenen değeri en yüksek olan 

eylemi seçmeleri gerektiğini belirtmektedir. Daniel Bernoulli 1973 yılında kuzeni 

Nicolas Bernoulli tarafından geliştirilen bir şans oyununu üzerinde düşünmüştür. 

Danilel Bernoolli 1734 yılında oyunun çözümünü yayınladı, ancak Gabriel Cramer 

1728 yılında çözümün belli parçalarını bulmuştu (Fabozzi v.d., 2008:141). Bu şans 
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oyunu St. Petersburg paradoksu (St. Petersburg paradox) adıyla bilinmektedir. Bir 

madeni para yazı gelene karar havaya atılacaktır. Birinci atışta yazı gelirse 2 $ ödeme 

yapılacaktır. İkinci atışta yazı gelirse 4 $ ödeme yapılacaktır. Üçüncü atışta yazı 

gelirse 8 $ ödeme yapılacaktır ve sırayla. Genelleyici bir yaklaşımda, yazı ݊ atışta 

gelirse 2௡ $ ödeme yapılacaktır. Bu oyuna katılmak için “dürüst” bir ödeme ne kadar 

olmalıdır? St. Petersburg paradoksun beklenen parasal değeri aşağıdaki gibidir. 

ௌ௧.௉௘௧௘௥௦௕௨௥௚ܦܲܤ ൌ ∑ 2௡ሺ1/2ሻ௡ ൌஶ
௡ୀଵ ∑ 1 ൌ ∞ஶ

௡ୀଵ    (2- 20) 

Görüldüğü gibi St. Petersburg paradoksunun beklenen parasal değeri 

sonsuzdur. Başka bir deyişle oyuna katılmak için “dürüst” bir ödemenin de sonsuz 

olması gerekmektedir. Ancak oyunun yapacağı ödeme sonlu bir ödeme olacağından 

hiç kimseden böyle bir oyuna katılmak için sonsuz bir ödeme yapması beklenemez.  

Bu oyunda katılmak için insanlar 100 $’dan hatta 20 $’dan az bir miktar ödemeye 

kabul ediyorlar. Bu davranışı açıklamak için, Daniel Bernoulli beklenen parasal 

değeri maksimize etmekten çok beklenen faydayı maksimize edilmesi gerektiğini 

önerdi (Schoemaker, 1982:531). Dolayısıyla “dürüst” bir ödeme aşağıdaki gibi 

hesaplanabilir.  

Ö݀݁݉݁ ݐݏüݎüܦ ൌ ∑ ௨ሺଶ೙ሻ

ଶ೙
ஶ
௡ୀଵ       (2- 21) 

Formüldeki ݑሺݔሻ fayda fonksiyonunu temsil etmektedir. “Dürüst” ödeme 

ödüllerin beklenen parasal değerine göre değil, bireylerin fayda fonksiyonuna bağlı 

olarak belirlenmektedir. Daniel Bernoulli St. Petersburk paradoksunu çözmek için 

ሻݔሺݑ ൌ lnሺݔሻ logaritmik fayda fonksiyonunu kullanmıştır ve ∑ ሺ1/2ሻ௡ln ሺ2௡ሻஶ
௡ୀଵ  

fayda değerinin sonlu olduğunu göstermiştir (Schoemaker, 1982:531). Bir kişinin 

fayda fonksiyonu ሺ5ሻln ሺݔሻ şeklinde olduğunu varsayılırsa, beklenen fayda (BF) 

şöyle hesaplanabilir (Ceasar, 1981:308). 

ܨܤ ൌ ෍
ሺ5ሻln ሺ2௡ሻ

2௡

ஶ

௡ୀଵ

ൌ ෍
ሺ5ሻln ሺ2ሻ݊

2௡

ஶ

௡ୀଵ

ൌ ሺ5ሻ lnሺ2ሻ ෍
݊

2௡

ஶ

௡ୀଵ

ൌ ሺ5ሻ lnሺ2ሻ כ 2 ൌ 6.93 
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ሺ5ሻ lnሺݔሻ ൌ 6.93 ฺ ݔ ൌ ݁ሺ଺.ଽଷ
ହ ሻ ൌ 4 

Kişi yukarıdaki varsayımın altında, oyuna katılmak için 4 $ ödemeye kabul 

edecektir. 

Diğer taraftan Cramer, paradoksu çözmek için ݑሺݔሻ ൌ ൅ඥሺݔሻ şeklindeki 

karekök fayda fonksiyonunu kullanmıştır. Bu varsayımla beklenen fayda aşağıdaki 

gibi hesaplanır (Ceasar, 1981:308). 

෍
ሺ2௡ሻଵ/ଶ

2௡

ஶ

௡ୀଵ

ൌ ෍
1

ሺ2௡ሻଵ/ଶ

ஶ

௡ୀଵ

ൌ ෍ ൬
1

√2
൰

௡

ൌ

ஶ

௡ୀଵ

൮

1
√2

1 െ 1
√2

൲ ൌ
1

√2 െ 1
ൌ 2.42 

ݔ√ ൌ 2.42 ֜ ݔ ൌ 2.42ଶ ൌ 5.86 

Karekök fonksiyona göre kişi oyuna katılmak için 5.86 $ ödemeye kabul 

edecektir. 

Daniel Bernoulli ve Gabriel Cramer’in çalışmaları çok önemli çalışmalar 

olmasına rağmen, faydanın nasıl ölçülebileceği konusunda bilgi vermiyorlar. 

Bernoulli karar vericilerin fayda fonksiyonunu belirlerken rasyonel olup 

olmadıklarını da ortaya koymadı. Dolayısıyla Bernoulli teorisi tanımlayıcı bir karar 

verme teorisidir. John von Neumann ve Oskar Morgenstern 1944 yılında 

yayınladıkları çalışmada, çeşitli çekici aksiyomlardan türetilen fayda 

maksimizasyonu rasyonel bir seçim kriteri olarak kullanılabileceğini biçimsel olarak 

kanıtladılar (Schoemaker, 1982:531).  

Von Neumann ve Morgenstern rasyonel karar vericilerin beklenen değer 

yerine, beklenen faydayı maksimize ederek şekilde karar verdiklerini ileri 

sürmüşlerdir. Ayrıca von Neumann ve Morgenstern, değişik birimlerle (lira, kişi, saat 

vb.) ifade edilen sonuçlar ile fayda değerleri arasında fonksiyonel bir ilişkinin 
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kurulabileceğini de belirtmişlerdir. Buna göre, oluşturulacak fayda fonksiyonu 

yardımıyla karar matrisindeki sayısal değerler belirli bir ölçekte ifade edilen fayda 

değerlerine dönüştürebilir. Dolayısıyla bu noktada yapılması gereken iş, herhangi bir 

karar vericinin (fayda fonksiyonu kişisel olup karar vericiden karar vericiye farklılık 

gösterir) fayda fonksiyonunu belirlenmesidir (Aktaş vd., 2001:166).  von Neumann 

ve Morgenstern beklenen fayda (expected utility) teorisinde olayların gerçekleşme 

olasılıklarının belli oldukları durumları ele alırken öznel olasılıklara 

değinmemişlerdir. Dolayısıyla Luce ve Raiffa (1947) teoriyi belirsizlik altında karar 

verme değil de risk altında karar verme teorisi olarak nitelendirmişlerdir (Fishburn, 

1989:389).  

Allais (1953) beklenen fayda teorisinin sakıncalarını ortaya koymak için 

Allais paradoksu (Allais paradox) adıyla bilinin aşağıda gösterilen karar durumunu 

geliştirdi. 

Birinci Karar 

 A: 1 olasılıkla 1 milyon $ kazanmak 

 B:  0.10 olasılıkla 2.5 milyon $ kazanmak 

  0.89 olasılıkla 1 milyon $ kazanmak 

  0.01 olasılıkla 0 $ kazanmak 

İkinci Karar 

 C: 0.11 olasılıkla 1 milyon $ kazanmak 

  0.89 olasılıkla 0 $ kazanmak 

 

 D: 0.10 olasılıkla 2.5 milyon $ kazanmak 

  0.90 olasılıkla 0 $ kazanmak 
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Deneyde, birinci karar için deneklerin %82 A seçeneğinin B seçeneğine ve 

ikinci karar için deneklerin %83 D seçeneğini C seçeneğine tercih etmişler (Clemen, 

1991:413). 2.5 milyon $ kazanma faydası 1 (bir) ve 0 $ kazanma faydası 0 (sıfır) 

olacağından, birinci kararın beklenen faydaları aşağıdaki gibi olacaktır. 

஺ܨܤ ൌ  ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ

஻ܨܤ ൌ 0.10 ൅  ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ0.89

Dolayısıyla A seçeneği B seçeneğine ancak ve ancak, 

ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ ൐ 0.10 ൅ ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ    ܽݕ݁ݒ    ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ0.89 ൐ 0.91 

olduğu zaman tercih edilecektir.  

İkinci kararın beklenen faydası da, 

஼ܨܤ ൌ  ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ0.11

஽ܨܤ ൌ 0.10 

olacaktır. 

Dolayısıyla D seçeneği C seçeneğine ancak ve ancak 

ሻ$ ݊݋ݕ݈݅݉ ሺ1ݑ ൏ 0.91 

olduğu zaman tercih edilecektir. 
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Beklenen fayda ݑሺ1 ݈݉݅݊݋ݕ $ሻ aynı zamanda 0.91’den büyük ve küçük 

olamayacağından, A ve D seçeneklerini seçmek beklenen fayda açısından tutarlı 

değildir. Tutarlı seçimler A ve C veya B ve D olması gerekiyor (Clemen, 1991:414).  

Von Neumann ve Morgenstern geliştirdiği beklenen fayda teorisi olayların 

gerçekleşme olasılıkları nesnel olduklarını varsayıyor. Gerçek hayatta bu gibi 

durumlar nadiren karşımıza çıkmaktadır. Savage 1954 yıllında, Ramsey (1931) ve de 

Finetti (1937) çalışmalarından esinlenerek öznel beklenen fayda (subjective expected 

utility) teorisini geliştirdi. Savage (1954) belirsizlik altında seçim konusunun, 

rasyonel bir kişinin sübjektif tercihlerine dayalı bir model aracılığıyla analiz 

edilmesinin daha doğru olacağını ileri sürmüştür. Daha sonra Anscombe ve Aumann 

(1963) beklenen fayda ve öznel beklenen fayda teorilerinin karması olan bir çalışma 

yayınladılar (Camerer ve Weber, 1992:327). Öznel beklenen fayda teorisinin amacı, 

olayların öznel olasılıklarını ve fayda fonksiyonunu kullanarak eylemleri bir tercih 

sıralamasına koymaktır.  

Ellsberg (1961), beklenen fayda teorisinde, öznel olasılıklar söz konusu 

olduğu durumlarda bazı çelişkili sonuçlara varabileceğini göstermiştir. Aşağıdaki 

durum Ellsberg paradoksunun (Ellsberg paradox) bir örneğidir. 

A, B ve C olaylarından sadece birinin gerçekleşeceğini varsayalım. ܲሺܣሻ ൌ

1/3 olduğunu bilinmektedir. B ve C olayların olasılıkları ile ilgili bilgi yoktur. 

Birinci Karar:  Varsayalım ki gerçekleşecek olay doğru tahmin 

edilirse 100 $ kazanılacaktır. Hangi olayı 

seçerdiniz?  

İkinci Karar: Varsayalım ki gerçekleşmeyecek olay doğru 

olarak tahmin edilirse 100 $ kazanılacaktır. 

Hangi olayı seçerdiniz? 
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Biliyoruz ki ܲሺܤሻ ൅ ܲሺܥሻ ൌ 2/3. Bunun dışında B ve C olayların olasılıkları 

ilgili bilgimiz yoktur. Birçok kişi birinci karar söz konusu iken, gerçekleşme olasılığı 

bilinen A olayını tercih ederler. B olayını tercih etmemelerinin gerekçesi de ܲሺܤሻ ൏

ܲሺܣሻ şeklindeki kötümser tahmindir. Aynı kişiler ikinci karar söz konusuyken gene 

A olayını tercih ederler. Şimdi de ܲሺܤሻ ൐ ܲሺܣሻ şeklinde tahmin yürütürler 

(Denardo, 2002:338). Dolayısıyla kişiler öznel olasılıkları belirlerken tutarsız 

davranmışlardır. 

2.4. RİSKLİ ORTAMLARDA KARAR VERME TEKNİKLERİ 

Daha önce de belirtildiği gibi karar vermek için çeşitli teknikler 

geliştirilmiştir. Bazı teknikler diğerlerinden kıyasla daha geniş bir uygulama alanı 

bulmaktadır. Teknolojini gelişmelerine paralel olarak geliştirilen bilgisayar paket 

programları tekniklerin kullanmasını eskisine nazaran daha da kolaylaştırmıştır. En 

yaygın kullanılan karar verme teknikleri, karar ağaçları ve simülasyon tekniğidir. 

2.4.1. Karar Ağaçları 

Birbirini izleyen kararlar verilmesi gerektiğinde ve sonradan verilecek 

kararların önceden verilmiş kararlara bağlı olması halinde karar ağaçları tekniğini 

kullanılması büyük kolaylık sağlayacaktır. Karar ağcı, karar alternatiflerini, verilen 

karara bağlı olarak elde edilecek getiriyi etkileyen çevre koşullarını, bunların ortaya 

çıkma olasılıkları ve her bir alternatif ile çevre koşulu bileşimin sağlayacağı getirinin 

ağaç benzeri bir diyagram üzerinde gösterilmesi sağlar  (Üreten, 2002:101-102). 

Başka bir deyişle karar ağacı, belirsizlikleri ve alternatifleri grafiksel olarak gösteren 

bir tekniktir. 
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Şekil 2.3. Tipik Bir Karar Ağacı 

Şekil 2.3’de tipik bir karar ağacı diyagramı gösterilmiştir. Şekilde de 

görüldüğü gibi bir karar ağacı noktalardan ve bu noktalardan çıkan dallardan oluşur. 

Karar ağacındaki noktalar aşağıda gösterilmiştir. 

“□” Karar noktası kare ile temsil edilir ve karar noktasından çıkan dallar 

alternatifleri gösterir. 

“○” Belirsizlik noktaları daire ile temsil edilir, her belirsizlik noktası bir 

çevresel faktörü gösterir ve belirsizlik noktasından çıkan dallar çevresel faktörün 

durumlarını gösterir. 

“ ” Ödüller de üçgen ile gösterilir. 

Karar ağacı tekniğini uygulamasını basit bir örnek üzerinde gösterelim. 

Varsayalım ki 1 000 TL’lik bir yatırım yapmak için iki tane alternatif vardır. Birinci 

alternatif %5 getirisi olan hazine bonoları olsun. İkinci alternatif de parayı bir yatırım 

fonuna yatırmak olsun. Yatırımcı, olabilecek ekonomik gelişmeler dikkate 

alındığında yatırım fonunun %30 olasılıkla yüksek performans göstereceğini ve 

gelirin 500 TL olacağını, %40 olasılıkla normal performans göstereceğini ve gelirin 

100 TL olacağını ve %30 olasılıkla kötü performans göstereceğini ve 600 TL zarar 

gireceğini bilmektedir. Şekil 3.2’te yatırımcının karar ağacı gösterilmektedir. Karar 

ağacının dalların üstünde tanımlayıcı bilgiler yazılmıştır. Belirsizlik noktasında çıkan 
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dalların altında her bir doğa durumunun gerçekleşebilme olasılıkları gösterilmiştir. 

Karar ağacında da görüldüğü gibi, yatırım fonuna yapılan yatırımın beklenen parasal 

değeri (10 TL) hazine bonosuna yapılan yatırımın beklenen parasal değerinden (50 

TL) küçük olduğundan, yatırımcı beklenen parasal değerini seçim kriteri olarak 

kabul ederse hazine bonosuna yatırım yapması gerekir.    

 

  

Şekil 2.4. 1 000 TL’lik Yatırım Kararı  

Ödüller yerine fayda söz konusu olduğunda da karar ağaçları tekniği 

kullanılabilir. Şekil 2.5 gösterilen basit karar verme problemini inceleyelim (Clemen, 

1991:407-408) 

 

 

Şekil 2.5. Basit Bir Karar Verme Problemi 

Şekilde de görüldüğü gibi beklenen parasal değer kriteri uyarınca B 

seçeneğinin seçilmesi gerekir. Karar vericinin kesin olarak 15 TL kazanmak ve 

aşağıdaki oyunun arasında kayıtsız olduğunu varsayalım. 

0.36 olasılıkla 40 TL kazanmak  

0.64 olasılıkla 10 TL kazanmak  

Yüksek Performans
0.3

500

Normal Performans
0.4

100

Kötü Performans
0.3

-600

Yatirim Fonu
10

Hazine Bonosu
50; P = 1.0

1 000 TL'lik Yatirim Karari   
Hazine Bonosu : 50

0.50
20

0.50
15

A
18

0.30
40; P = 0.30

0.70
10; P = 0.70

B
19

B : 19
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Benzer şekilde karar vericinin kesin olarak 20 TL kazanmak ve aşağıdaki 

gösterilen oyun arasında kayıtsız kaldığını varsayalım. 

 0.6 olasılıkla 40 TL kazanmak 

 0.4 olasılıkla 10 TL kazanmak 

 

Bu varsayımlar altında karar ağacını şekil 2.6’da gösterildiği gibi yeniden 

düzeltebiliriz. 

 

 

Şekil 2.6. Varsayımlar Altında Düzettikmiş Karar Ağacı 

 

Karar verici için en kötü ödülün faydası ݑሺ10ሻ ൌ 0 ve en iyi ödülün faydası 

ሺ40ሻݑ ൌ 1 dir. Karar verici 20 TL ve önerilen oyunun arasında kayıtsız olduğu için 

ሺ20ሻݑ ൌ 0.6 dir. Aynı şekilde ݑሺ15ሻ ൌ 0.36 olacaktır. Şimdi şekil 2.7’de 

gösterildiği gibi karar ağacı ödüller yerine fayda gösterilerek düzenlenebilir. 

 

 

 

Şekil 2.7. Fayda Şeklinde Düzenlenen Karar Ağacı  

Şekilde de görüldüğü gibi, beklenen faydası en yüksek olan A seçeneği 

seçilmesi gerekir. 

0.60
40.0; P = 0.30

0.40
10.0; P = 0.20

0.50
28.0

0.36
40.0; P = 0.18

0.64
10.0; P = 0.32

0.50
20.8

A
24.4

1.00
40.0

0.00
10.0

0.30
40.0

0.00
40.0

1.00
10.0

0.70
10.0

B
19.0

A : 24.4

0.50
0.60; P = 0.50

0.50
0.36; P = 0.50

A
0.48

0.30
1.00

0.70
0.00

B
0.30

A : 0.48
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Karar ağaçları tekniği birbirini takip eden ve birbirine bağlı kararlar söz 

konusu olduğunda büyük kolaylık sağlamaktadır. Aşağıdaki Akdeniz sineği problemi 

Denardo (2001) örneğinden uyarlanmıştır. 

Akdeniz Sineği Problemi 

Ülkenin bir bölgesinde Akdeniz meyve sineği çok fazla çoğaldığından 

ürünleri ciddi bir şekilde tehdit etmektedir. Yöneticiler en çok iki ayda bu sorunun 

üstesinden gelemezlerse, bölgedeki bütün hasılat yok olacaktır. Bu sorunla savaşmak 

için yöneticilerin eline üç tane araç vardır. 

1. Enfekte olan bölgeyi yakmak bütün sinekleri öldürecektir. Ancak enfekte 

olan bölgele yakmak pahalı bir işlemdir ve yangın özel mülklere de zarar 

verebilir. 

2. Enfekte olan bölge ilaçlanabilir. İlaçlamanın sinekleri yok edip etmediğini 

ancak bir ay sonra anlaşabilir. 

3. Bölgeye kısırlaştırılmış erkek sinekler bırakılabilir. Erkek sineklerin 

kuluçkadan çıkma süresi bir aydır. Her bir dişi sinek, hayatı boyunca bir kez 

çiftleştiğinden eğer kısırlaştırılmış bir erkek sinekle çiftleşirse larva 

bırakmayacaktır. Erkek sinekleri bölgeye bıraktıktan bir ay sonra dişi 

sineklerin yok olup olmadığını anlaşılabilir. Kısırlaştırılmış erkek sinekleri 

yok etmenin maliyeti yoktur.   

Tablo 2.5’te her bir eylemin maliyeti ve başarılı olma olasılıkları 

gösterilmiştir. Tablo incelendiğinde bölgeyi yakmak ve ilaçlamanın maliyetleri 

zaman geçtikte artıklarını görülecektir. Çünkü zamanla sinekler çoğalmaktadır ve 

dolayısıyla enfekte olan bölge alanı da büyümektedir. 
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Tablo 2.5. Problemin Eylemleri, Maliyetleri ve Başarma Olasılıkları 

Eylemler   
Maliyet              

(Milyon Dolar) 
  

Başarı 
Olasılıkları 

Şimdi Yakmak   60   1 
Bir Ay Sonra Yakmak   84   1 
İki Ay Sonra Yakmak   117.6   1 
Şimdi İlaçlamak   3   1/3 
Bir Ay Sonra İlaçlamak   4.2   1/3 
Kısırlaştırılırmış Erkek 
Sinekleri Üretmek ve Gerekirse 
Bölgeye Bırakmak 

  6   1/2 

Artık problemim karar ağanını oluşturmak için yeterli bilgiye sahibiz. Şekil 

2.7’de problemin karar ağacı gösterilmektedir. Şekilde de görüldüğü gibi 

yöneticilerin sorunla baş edebilmeleri için dört tane stratejisi vardır. 

1.  Şimdi ilaçlamak. İlaçlama başarısız olursa bir ay sonra bölgeyi yakmak. 

2. Şimdi ilaçlamak. İlaçlama başarısız olursa tekrar ilaçlamak. İkinci ilaçlama 

da başarısız olursa iki ay sonra bölgeyi yakmak. 

3. Şimdi yakmak. 

4. Şimdi ilaçlamak ve aynı zamanda kısırlaştırılmış erkek sinekleri üretmek. 

İlaçlama başarısız olursa bir ay sonra kısırlaştırılmış erkek sinekleri bölgeye 

bırakmak. Kısırlaştırılmış erkek sinekler başarısız olursa iki ay sonra bölgeyi 

yakmak.  

Şekil 2.7’deki gösterilen karar ağacında da görüldüğü gibi dördüncü 

stratejinin beklenen değeri 48.2 milyon dolar olup diğer stratejilere göre en 

düşük beklenen değerdir. Yöneticiler en düşük beklenen değer kriterine göre 

dördüncü stratejiyi uygulamaları gerekir.   
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2.4.2. Simülasyon Tekniği  

Çok geniş bir uygulama alanı olan simülasyon, bilgisayar kullanımını gerekli 

kılan matematiksel bir model aracılığı ile bir sistemin temsil edilmesini sağlayan 

kantitatif bir tekniktir. Sistemi temsil eden model üzerinde daha sonra deneyler 

yapılarak belli gerçekler ve varsayımlara göre sistemin davranışı incelenmeye 

çalışılır. Bu nedenle simülasyon özde deneysel nitelikli bir matematiksel modelleme 

tekniği olarak, sistemlerin davranışını inceleme ve tanımlama, sistemlerdeki 

değişmelerin etkilerini belirleme ve böylece gelecekteki davranışları tahmin etme 

amacı taşıyan deneysel ve uygulamalı bir metodolojidir (Sarıaslan, 2002:238). 

Bazı karar modellerinin çözümü basıl olup birkaç matematiksel işlemlerin 

yardımıyla çözülebilir. Aşağıdaki örneği inceleyelim. 

ሻܯሺܶ ݐ݁ݕ݈݅ܽܯ ݈݉ܽ݌݋ܶ ൌ ܮܶ 100 ൅ ܮܶ 15 ൈ ሺÜ݈݊݁݅ݐ݁ݎ Üݎü݊ ܵܽݕıݏıሻ 

Yukarıdaki denklemden de anlaşıldığı gibi, toplam maliyet 15 TL’yi üretilen 

ürün sayısı ile çarparak bulunan değişken maliyet 100 TL’lik sabit maliyete 

eklenerek bulunur. Üretilen ürün sayısı ortalaması ߤ ൌ 50, standart sapması ߪ ൌ 10 

olan normal dağılıma sahip bir değişken olarak modellendiğini ve toplam maliyetinin 

900 TL’den büyük olma olasılığı ile ilgilendiğimizi varsayalım. Eğer ortalaması ߤ, 

standart sapması ߪ olan ve normal dağılan bir ܺ değişken varsa o zaman ܻ ൌ ܽ ൅ ܾܺ 

değişkeni de ortalaması ܽ ൅  olan normal dağılan bir ߪܾ standart sapması ,ߤܾ

değişkendir (Newbold vd., 2007:147). Dolayısıyla ்ߤெ ൌ 100 ൅ ሺ15 ൈ 50ሻ ൌ 850 

ve ்ߪெ ൌ 15 ൈ 10 ൌ   .ܮܶ 150

Normal dağılım tablosundan veya  “=1-NORMDAĞ(900,850,150,DOĞRU)” 

Excel formülünden yararlanarak toplam maliyetinin 900 TL’den büyük olma 

olasılığını 0.3694 olduğunu bulabiliriz.  
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Gerçek hayata karşılanan problemler yukarıdaki gösterilen problemden çok 

daha karmaşık olup analitik olarak çözümü zor olabilmektedir. Bu tip durumlarda 

simülasyon tekniği büyük kolaylık sağlamaktadır. Simülasyon tekniği ve olasılık 

dağılımları bu çalışmanın üçüncü bölümünde ayrıntılı olarak ele alınacaktır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

SİMÜLASYON 

 

3.1. SİMÜLASYON KAVRAMI VE SİMÜLASYONUN KISA TARİHİ 

Gerçek hayatta karşılanan problemlerinin birçoğu matematiksel veya 

istatistiksel olarak çözülmesi kolay olmayabilir. Bu durumlarda gerçek hayatta 

karşılanan karmaşık problemleri belli varsayımlar altında modellemek gerekebilir. 

Simülasyon tekniği söz konusu modellen problemleri çözmek için kullanılır.     

Dolayısıyla simülasyon, özellikle problemin boyutunun ve karmaşıklığının analitik 

tekniklerin kullanımını zorlaştırdığı ya da imkansızlaştırdığı durumlarda başvurulan 

analitik bir yaklaşımdır (Chase ve Aquilano, 1981:369). 

Sistem, belirli girdileri olan ve bunları uygun olarak isleyerek, bunlarla 

çıktılar arasındaki ilişkiyi gösteren bir fonksiyonu en iyiyi amaçlayan varlıklar ve 

öğeler topluluğudur. Model ise düşünce sürecinin dışında var olan gerçek olayın 

soyut bir gösterimi, temsilidir. Sistemin bir öğesi üzerinde değişiklik yapmak, 

sistemin tümünde değişimlere neden olacaktır. Bu durum sistem yaklaşımının 

doğmasını ve gelişmesini sağlamıştır. 

Sistem yaklaşımı, yöneticilerin kullandığı en önemli araçlardan biridir. 

Sistem yaklaşımının karmaşık sistemlerin analizinde ve çözümlenmesinde 

yararlandığı en önemli yöntemlerden biride simülasyon olarak bilinmektedir. 

Simülasyon, gerçek sistemin temsili için bir model kurma, bu model yardımı 

ile gerçek sistemin davranışını kestirebilme ve değişik stratejileri değerlendirebilmek 

amacıyla deneylerin yürütülme sürecidir (Erkut, 1996:32,189,298). 
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Günümüzde endüstriyel problemlerin doğasındaki karmaşıklık ve sürekli yeni 

teknik yöntemlerin kullanılması maalesef pek çok analitik çözümü olanak dışı 

bırakmaktadır. Problemlerin yapısı değişen teknolojiyle birlikte karmaşık bir hale 

gelmekte ve bütünleşik sistemlerin sayısı hızla artmaktadır. Analitik yaklaşımların 

aksine simülasyon modelleri, karmaşık problemlerin modellenmesi ve çözümünde 

daha başarılı olurlar. Değişkenler arasındaki etkileşimi simülasyon modellerinde 

gözlemlemek daha kolaydır. Ancak yoğun bilgisayar kullanımını gerektirir. Gerçek 

sistemden toplanan bilgiler, bilgisayarda geliştirilen modellere uygulanarak, sayısal 

bir takım sonuçlara ulaşmak hedeflenir. Bunların değerlendirilmesi ve sonuçlarına 

ulaşılması sistem performans ölçütlerinin birtakım tahminleridir. Simülasyon 

modelleri aracılığı ile en kötü durum senaryoları da incelenebilir. Simülasyon 

tekniğinin Monte Carlo tekniği olarak adlandırılması von Neumann ve Ulam bilim 

adamları tarafından yapılmış olup ilk uygulamalarını nötron yayılımı problemlerinde 

bu yöntemi kullanmışlardır (Hançerlioğulları, 2006:545). 

Genel anlamda simülasyon, gerçeğin temsil edilmesi şeklinde tanımlanabilir. 

Simülasyon’un amacı, bir gerçek hayat sistemini girdi ve çıktılarıyla matematiksel 

olarak ifade etmek gerçek sistemi kurulan model üzerinden tanıyıp araştırmak, 

değişik kararları ve seçenekleri gerçek sistemde hiçbir değişiklik yapmadan 

deneyebilmektir. Bu teknik sayesinde analitik işlemleri çok karışık ve deneysel 

işlemleri de çok pahalı olan nükleer savunma problemleri başarı ile 

çözülmüştür.1950 yılı başlarında sayısal bilgisayarların gelişimi ile simülasyon 

kelimesi başka anlamlar da kazanmıştır. Bu sayede sosyal bilimciler de fizik 

kimyacılar gibi laboratuar deneyimlerine benzer deneyleri bilgisayarda 

gerçekleştirme olanağı bulmuştur. Josep H.Mice simülasyonu, bir sistemin kendisi 

üzerinde doğrudan denemeler yapmak veya bu sistem ile ilgili bir problemin analitik 

çözümünü bulmak yerine sistemin modelini kurup denemelere girişme anlamında 

kullanılmıştır (Hançerlioğulları, 2006:546) 

Simülasyon, 1950 ve 1960’lı yılların sonlarına doğru, genellikle sadece 

büyük sermaye yatırımları gerektiren şirketlerin kullandığı çok pahalı ve özel 

alanlarda kullanılan bir araç idi. Bu şirketler, Fortran gibi programlama dilleri ile 
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büyük ve karmaşık simülasyon modellerini geliştirmek için doktorasını yapmış 

kişilerden oluşan çalışma gruplar kurmuşlardı. Geliştirilen modeller daha sonra 

büyük merkezi işlem birimlerinde çalıştırılıyorlardı. Bu makinelerin maliyeti, saatte 

bin dolara kadar çıkabiliyordu. Günümüzde ise, herkesin sahip olabileceği bir kişisel 

bilgisayar bile, bu makinelerden çok daha güçlü ve çok daha hızlıdır.  

Simülasyonun bugün bildiğimiz kullanımı ise 1970’li yılların sonunda 

başlamıştır. Bilgisayarların maliyeti oldukça düşmüş ve çok daha hızlanmış ve 

simülasyonun değeri birçok alanda keşfedilmeye başlanmıştır. Aynı zamanda, bu 

süreç içerisinde simülasyon, üniversitelerde endüstri mühendisliği ve yöneylem 

araştırması dallarının standartlaşan bir bölümü haline gelmiştir. Simülasyonun 

endüstri alanındaki hızlı ilerleyişi, üniversiteleri, simülasyonu daha kapsamlı bir 

şekilde öğretmeye zorlamıştır. Aynı zamanda gelişen taleple beraber bu konuda 

çalışan araştırmacı ve öğrencilerin sayısı da oldukça artmıştır.  

Son zamanlarda modern yönetim biliminde de önemli bir araç olarak 

simülasyonun kullanıldığı gözlenmektedir. 1980’li yılların sonunda kişisel 

bilgisayarların kapasitelerinin de artmasıyla simülasyon kullanımı iş dünyasına iyice 

yerleşmiştir. Simülasyon günümüzde halen, başarısız olmuş veya geliştirilmeye 

ihtiyaç duyulan sistemlerin analizinde kullanılsa da, birçok kurum artık planlanan 

sistem kurulmadan önce simülasyonunun yapılmasını koşul olarak getirmektedir. 

Aslında birçok durumda, simülasyona başvurulduğu anda, sistemin tasarımını 

değiştirmek için artık çok geçtir ancak yine de geriye kalan işlemlerde sistemi 

yönlendirebilmek için sistem yöneticisine ve sistem tasarımcısına bir şans 

tanınabilmektedir.  

1980’li yılların sonlarına doğru birçok büyük firma simülasyonun değerini 

anlamıştır ve bunlardan birçoğu, büyük sermaye gerektiren yatırımları onaylamadan 

önce bir gereksinim olarak simülasyonlarını yapmıştır. Yine de bu yıllarda 

simülasyon çok fazla yaygın değildi ve çok az sayıda ciddi firmalar kullanıyordu. 

1990’ların başında simülasyon artık olgunlaşmaya başlamıştı. Bir çok kuruluş 

simülasyon araçlarını benimsemiş ve simülasyonu, en etkili olabileceği, projelerinin 
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çok erken aşamalarında kullanmaya başlamışlardı. Çok iyi bir animasyon yeteneği, 

kullanım kolaylığı, bilgisayarların kapasitelerindeki gelişme, diğer paket 

programlarla kolay uyumu ve simülatörlerin gelişmesi, simülasyonu bir çok firma 

için standart bir araç haline getirmiştir.  

Simülasyonunun uygulama şekli değişebilmektedir; sistemlerin tasarım 

aşamasında kullanılan simülasyon programları, yapılan herhangi bir değişiklikle 

sistemin farklı alanlarında kullanılabilmektedir, böylelikle yaşayan bir simülasyon 

kullanımı sağlanabilmektedir. Simülasyonun, iyi kullanılan ve evrensel olarak kabul 

edilen bir araç olmasını önleyen engellerden birisi, model geliştirme zamanının uzun 

olması, diğeri ise başarılı bir simülasyon geliştirmek için gerekli olan modelleme 

yeteneğidir. Simülasyonun değişme ve gelişme hızı son yıllarda oldukça büyük bir 

ivme kazanmıştır ve önümüzdeki yıllarda da bu hızlı ilerlemesine devam edecektir 

(Kuş, 2008:3). 

3.2. SİMÜLASYON MODELLERİN ELEMANLAR  

Bir simülasyon modelini temel dört tane elemanı vardır. Bunlar, girdi 

değişkenleri, çıktı değişkenleri, parametreler ve matematiksel ifadelerdir (Aktaş 

v.d.,2001:188) 

Girdi değişkenleri, değerleri konusunda belirsizlik olan elemanlardır. Başka 

bir ifadeyle bunlar karar problemindeki çevresel faktörlerdir. 

Çıktı değişkenleri, simülasyon analizi sonucunda değeri belirlenecek 

elemandır. 

Parametreler ise değerleri konusunda bir belirsizliğin bulunmadığı 

elemanlardır. Başka bir ifadeyle, parametrelerin değeri kesin doğrulukta 

bilinmektedir. 
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Matematiksel ifadeler de, çıktı değişkeninin değerinin hesaplanabilmesi için 

gerekli olan işlemleri gösterir. Matematiksel ifadeler girdi değişkenleri ile 

parametrelerden oluşur. 

3.3. SİMÜLASYON SÜRECİNİN AŞAMALARI 

Simülasyon çeşitli aşamalardan oluşan bir süreçtir.  Herhangi bir simülasyon 

çalışması birkaç farklı ana aşamadan oluşabilmektedir. Bununla birlikte, yapılan ya 

da yapılacak bazı simülasyon çalışmaları, bu aşamaların tamamından 

oluşmayabileceği gibi burada ifade edilecek olan sıra ile de meydana gelmeyebilir. 

Bununla birlikte, simülasyon çalışması basit sayılabilecek bir süreç değildir. 

Bu bakımdan, çalışmanın yürütülebilmesi ve sistem ile ilgili unsurların daha iyi 

anlaşılmasını sağlayabilmek için sıklıkla önceki adımlara geri dönülmek istenir. 

Örneğin, çalışma devam ederken sisteme yeni bilgi girişlerinin olması, problemin 

çözümlenebilmesinde problemin yeniden formülasyonunu gerektirebilir. Ayrıca 

sistemde bulunan ve dinamik nitelik gösteren unsurlar algı veya sezgi yoluyla 

incelenebilir. 

Şekil 3.1’de simülasyon sürecinin akış diyagramı genel aşamalar halinde ele 

alınmıştır (Şen,1973:22). 
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Problemin Formüle Edilmesi 

Verilerin Toplanması ve İşlenmesi 
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Şekil 3.1. Genel Hatları ile Simülasyon Sürecinin Aşamaları (Şen,1973:22) 
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3.3.1. Problemin Tanımlanması 

Yapılan tüm bilimsel çalışmalar belirgin bir durumda ve ortamda ilgili 

hedeflerin bütünüyle ortaya konularak, amaca yönelik etkin sonuçlar bulmak 

amacıyla yapılmaktadır.  

Simülasyon denemesi planlamadan önce, söz konusu problem açık bir şekilde 

tanımlanmalıdır. Bu asama simülasyon denemesi boyunca problemin yeniden ifade 

edilmesini gerektirebilir. Pek çok araştırmada olduğu gibi simülasyon denemesi de 

sorunlara çözüm bulma, hipotez testi, parametre etkilerinin gözlenmesi gibi daha 

basite indirgenerek ele alınabilir. Simülasyon süreci başlatılırken araştırmanın amacı 

ve değerlendirme kriterleri mutlaka belirlenmelidir. Bu temel unsurlar belirlendikten 

sonra bilgisayarla simülasyon yapmanın maliyeti, simülasyonun karmaşık düzeyi ve 

hedeflenen amacı karşılama düzeyi gibi simülasyona devam edip etmeme kararına 

etki edebilecek faktörler göz önüne alınmalıdır (Banks, 1998:16). 

3.3.2. Verilerin Toplanması 

Veri toplama, gerektiğinde işlenebilir özellikteki verilerin elde edilerek 

kullanıldığı bir süreçtir. Veriler toplanmaya, kaydedilmeye, etkin bir araca 

dönüştürülmeye başlandığı zaman verileri elle işleme işlemi ve son çıktı hazırlıkları 

da başlamış olur. Elle işleme aşamaları; işlem performansları için sınıflandırma, 

sıralama, birleştirme vb., aritmetik ve mantıksal işlemlerdeki gibi adlandırılır. Bu 

işlemler, elle işlenecek veri miktarına bağlı olarak bilgisayar kullanarak ya da 

kullanmaksızın ortaya konabilir (Sarıaslan, 1986:45). 

3.3.3. Modelin Bilgisayara Aktarılması 

Model kurulduktan sonra bu modeli bilgisayarda analiz etmek için modeli 

bilgisayar ortamına aktarmak gerekir. Bu genellikle söz konusu model için bir 

bilgisayar programı geliştirmeyi kapsamaktadır. Buradaki önemli kararlardan biri 

dilin seçimidir. Bununla birlikte, burada göz önünde tutacağımız önemli kriter ise, 
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özel amaca ilişkin simülasyon dillerinin, genel amaca ilişkin dillere göre daha az 

programlama gerektirmesinin yanında daha az esnek olması ve bilgisayarda işlem 

yapabilme performansının daha uzun olmasıdır (Halaç, 1982:4). 

3.3.4. Modelin Test Edilmesi 

Bilgisayara kodlanarak aktarılan modelin doğru bir şekilde isleyip işlemediği 

ya da geliştirilen modelin gerçek sistemi iyi temsil edip etmediği yani geçerliliği test 

edilmelidir. Modelin test edilerek doğrulanmasındaki amaç, kurulan modelin tam 

olarak bilgisayara aktarılmış temsilinde yansıtıldığını anlamaktır. Bununla birlikte, 

doğrulama sürecinin kullanımına yaygın olarak kabul görmüş birçok öneri verilebilir 

(Halaç, 1982:5). 

3.3.5. Deneyin Gerçekleştirilmesi ve Çıktıların Alınması 

Bu aşamaya kadar gelinmiş olunan simülasyon modelinin performansından 

memnun kalındığı takdirde, söz konusu model eldeki problemin çözümü için 

kullanılabilir. Bu aşamayı takiben de modelden elde edilen sonuçların istatistiksel 

güvenirlilik ve geçerliliklerinin analizi yapılmalıdır. 

Gelinen bu aşamada modelin geçerliliği sağlanmışsa model ile amaçlanan 

karar değişkenlerinin değerlendirilmesi ve gerçek sistemi temsil eden bu model 

üzerindeki uygulama sonuçlarının gözden geçirilmesi gerekir. Ancak burada dikkat 

edilmesi gereken husus, deneysel nitelikteki simülasyon modellerinin istatistiksel 

deney hatalarına açık bir yapıda olmasıdır. Buna neden olarak, her deneyin ana 

kütleden alınan bir örneklemi temsil etmesi ve bunun sonucunda da istatistiksel 

örneklem hatalarının oluşabilmesi gösterilebilir. Bu bakımdan, simülasyon 

çalışmalarını kullanarak ana kütle parametreleri hakkında belli bir olasılıkla belli bir 

güven aralığında tahminde bulunabilmek ve istatistiksel deney hatalarını kabul 

edilebilir bir düzeyde tutabilmek için simülasyon deneylerini çok iyi planlamak 

gerekir (Sarıaslan, 1986:46). 
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3.3.6. Sonuçların Değerlendirilmesi 

Geliştirilen modelin çalıştırması sonucu elde edilen bilgi ve veriler 

başlangıçta belirlenen amaçlar göz önünde bulundurularak çözümlenir ve 

değerlendirilir daha sonra ise karar seçeneklerine ilişkin olarak yorumlanır ve gerçek 

sistemin işleyişi konusunda bir karara varılır. Bununla birlikte, elde edilen sonuçlara 

ilişkin olarak modelin istenilen amaca hizmet edip etmediğinin araştırılması 

gereklidir. Model istenilen amaca hizmet etmiyorsa, yani iyi bir temsili model olduğu 

konusunda şüpheler oluşmuş ise bu şüphelerin giderilmesi için gerekli düzenlemeler 

yapılmalıdır. Modelin gerçek sistemin iyi bir temsili olduğu konusunda karara 

varıldıktan sonra model çeşitli uygulamalar için kullanılmalıdır (Sarıaslan, 1986:47). 

3.4. SİMÜLASYON MODELLERİNİN SINIFLANDIRILMASI 

Simülasyon tekniği sistem davranışlarını incelemeye olanak tanımaktadır. Bir 

sistemi, belirli parçalardan oluşan, bu parçalar arasında belirli ilişkileri olan, bu 

parçaların aynı zamanda dış çevre ile ilişkisi olan bir bütün olarak tanımlamak 

mümkündür (Koçel, 2001:186). Dolayısıyla sistem denildiği zaman belirli 

parçalardan oluşan bir bütün anlaşılmaktadır. Sistemi oluşturan parçalara da 

sistemim bileşenleri veya elemanları denir. Bir sistemin elemanları de sistem 

olabilmektedir. Bu gibi durumlarda sistemin elemanlara alt sistem olarak 

nitelendirilir.  

Örneğin bir hastane doktor, hemşire ve hasta elemanlarından oluşan bir 

sistem olarak düşünülebilir. Sistemin elemanları mantıksal veya sayısal değer 

alabilen çeşitli özelliklere sahiptir. Bu örnekte elemanların özellikleri; yatak sayısı, 

tıbbı cihazların sayısı, doktor veya hemşirelerin yetenek düzeyleri ve saire. Genelde 

zaman geçtikçe sistemin elemanları belirli faaliyete bulunurlar ve sonuç olarak 

sistemin durumu değişir. Hastaneye yeni bir hasta geldiği veya gittiği zaman sistem 

yeni bir duruma geçecektir.  
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Sistem davranışını incelemenin ilk adımı, sistemi temsil eden bir model 

oluşturmaktır. Simülasyon modelleri kullanımı sistemin davranışını incelemek için 

büyük kolaylık sağlamaktadır. Simülasyon modellerini birbirinden ayırmak zor bir 

işlem olabilir ancak uygulamada kolaylık sağlamak açısından simülasyon modelleri 

aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir (Rubinstein ve Kroese, 2007:82). 

3.4.1. Statik Simülasyon Modelleri  

Statik simülasyon modelleri, geçen zamanı temsil etmeyen modellerdir. 

Başka bir deyişle belli bir zamanda sistemin durumunu gösteren modellerdir. Zaman 

faktörün sistem üzerinde etkisi olmadığı zaman statik simülasyon modelleri tercih 

edilir. 

3.4.2. Dinamik Simülasyon Modelleri 

Statik simülasyon modellerin tersine dinamik simülasyon modelleri sistemin 

zaman boyutunda davranışını gösteren modellerdir. Trafik ışıkların çalışması 

dinamik modellere örnek olarak verilebilir. 

3.4.3. Deterministik Simülasyon Modelleri 

Bir simülasyon modeli belirli olan elemanlardan oluşursa modelin 

deterministik olduğu söylenir. Deterministik simülasyon modellerinde elemanlar 

arasındaki matematiksel veya mantıksal ilişkiler önceden belirlenmiştir.  

3.4.4. Stokastik Simülasyon Modelleri  

En az bir rassal değişken içeren simülasyon modellerine, stokastik (olasılılı) 

simülasyon modelleri denir. Deneme sonuçları bu değişkenlerin alacağı değerlere 

göre farklılık gösterir. 



78 
 

3.4.5. Sürekli Simülasyon Modelleri 

Bir simülasyon modelindeki değişkenlerin zaman boyutunda aldığı değerler 

sürekli ise, model sürekli simülasyon modeli olarak adlandırılır. Bir başka ifade ile 

davranışları zamanla birlikte sürekli değişim gösteren sistemlerle ilgilenmektedir. 

Sürekli sistemlerin simülasyonu genelde, sistemin farklı elemanları arasındaki 

etkileşimin birtakım türev denklemlerle ifade edildiği modellerdir. Dünya 

nüfusundaki hareketliliğin araştırılması buna tipik bir örnek olarak verilebilir.  

3.4.6. Kesikli Simülasyon Modelleri 

Bir simülasyon modelindeki değişkenler zaman boyutunda ani değerler alırsa 

model kesikli simülasyon modeli olarak nitelendirilir. Diğer bir ifadeyle durum 

değişkenlerinin zaman içindeki belirli noktalarda sadece kesikli yada sayılabilir 

olarak değiştiği durumlardır. Kesikli simülasyon modelleri, sistemlerin 

davranışlarındaki değişimleri sadece verilmiş olan bir anda izleyen modellerdir. 

Buna tipik bir örnek olarak, bekleme hatlarında ortalama kuyrukta bekleme süresinin 

ve bekleme hattı uzunluğunun tahmini gösterilebilir. 

3.5. SİMÜLASYON TÜRLERİ 

Uygulamada sıklıkta kullanılan dört çeşit simülasyon modeli vardır (Halaç, 

1995:444). 

3.5.1. Monte Carlo Simülasyonu 

Olasılıklı süreçlerle ilgilidir ve sistemin ilişkileri rastgele değişkenlerle 

açıklanır. 
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3.5.2. Sistem Simülasyon Modelleri   

Bazı işleyen sistemlerin karmaşık bir şekilde yeniden yaratılmasıdır. Monte 

Carlo simülasyonundan iki yönden farklıdır; rastgele sayılar üretmek yerine 

anakütleden rastgele  örnekleme yapılır, bir çözüme ulaşmak için matematik karar 

kuralları kullanılır. Ama matematik olarak karmaşıklık artarsa Monte Carlo 

simülasyonu kullanma gereği doğabilir. 

3.5.3. İlkesiz Simülasyon Modelleri 

Yönetim kararlarını sözlü ifadesi şeklindedir. Karar problemlerin pek 

çoğunda en iyi çözümü bulmak için hesaplama kuralları mevcut olmayabilir. Bunun 

sonucu olarak yönetim ilkesiz simülasyonu kullanmak zorunda kalır. Bu yaklaşım, 

karar vermek için lüzumlu olan en az zamanda karar vermeye sağlayan baş parmak 

kurallarını kapsar. Kantitatif analistler karar kurallarının geçerliliğini denemekte 

kullandığı için ilkesiz modeller matematikten arınmış değildir ama diğr simülasyon 

yaklaşımlarından daha sözlüdür. 

3.5.4. Oyun Modelleri 

Tarafları olan simülasyondur. Örnek olarak işletme problemlerini simüle 

etmek için karar verme ve sonuçlarını görmek amacıyla düzenlenmiş bilgisayar ile 

oyunları olduğu kadar kalem kağıtla yapılan çok sayıda oyun vardır. Bunlar öğrenci 

eğitim ve yönetici yetiştirme amacıyla kullanılırlar. Ayrıca dünya ekonomisi ile ilgili 

simülasyon oyunları, harp simülasyon oyunları, poker ve satranç oyunları 

geliştirilmiştir. 

3.6. MONTE CARLO SİMÜLASYON YÖNTEMİNİN TANIMI 

Monte Carlo simülasyonu ilk olarak 1940’lı yıllarda Los Alamos 

laboratuarında nükleer silah geliştirmeye çalışan bilim adamlarının bu yöntemi bir 

dizi matematiksel yönteme uygulamasıyla ortaya çıktı. Yöntemin aslı şans 
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oyunlarındaki davranış biçimi ve bunun sonuçlarına bakarak denemelerin yapıldığı 

ilginç bir olaya dayanır. Esas olarak bilgisayarla bir ilgisinin olmamasına rağmen 

modern bilgisayarın gelişmesiyle bu sayısal ve simülasyona dayalı oyunlara ilgi 

artmıştır. 

Bu yöntemin aslı, bir şans oyununda çözüm arama veya rassal örneklemeyle 

ilgili olmasına rağmen çok daha önemli etkiler doğurması ilginçtir. Bazı yazarlar 

göre de Monte Carlo yöntemi sayısal değerler üreten bir yöntemden ileriye 

gidememiştir (Kalos ve Whitlock, 2004:1). 

Monte Carlo simülasyon yönteminin ortaya çıkışı ilginç bir olaya dayanır. 

1946 yılında Stan Ulam isimli bilim adamının 52 adet iskambil kağıtla oynanan 

soliter oyunundan esinlenmesi ile başlar. Oyunu başarıyla bitirmek için olasılığını 

hesaplamaya başlayan Ulam pek çok zor olasılık hesaplamalarından sonra başarı 

olasılığını bulabilmek için pratik bir yöntem kullanma fikri üzerinden 

yoğunlaşmıştır. Daha sonra ise buna benzer bir yöntemi nötron difüzyonunda ve 

diğer matematik ve fizik konularında kullanılabileceği fikrini meslektaşı John von 

Neumann ile paylaşmıştır. 1947 yılındaki Los Alamas Scientific laboratuarındaki 

çalışmalar Monte Carlo yönteminin ve modern anlamda simülasyonun miladı kabul 

edilir (Eckhardt, 1987:131). 

İlk olarak nükleer silah geliştirmek için kullanılan bu yöntem, adını çıktığı 

noktadan yani Ulam’ın kağıt oyunuyla yaptığı denemeden alır. Bu yönteme adını 

veren kumarhaneleriyle ünlü Monaco’nun Monte Carlo şehridir. 

Günümüzde kişisel bilgisayarların yaygınlaşması sayesinde rassal sayılar pek 

çok alanda kullanılmaya başlanmıştır. Fakat Monte Carlo simülasyonu dendiğinde 

akla sadece rassal sayı üretimi gelmemelidir. Monte Carlo yöntemi bizi asıl 

ilgilendiren stokastik bir sürecin analizi için rassal sayılar üretmek ve üzerinde çeşitli 

hesaplar ve analizleri yapılmasını sağlamaktadır. Rassal süreçle kastedilen ise 

oluşumu ve gelişimi rassal, başka bir deyişle şansa bağlı gerçekleşen bir olaylar 

dizisidir.  
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Genelde Monte Carlo ve simülasyon tekniği arasında şu şekilde bir ayrım 

yapılır. Simülasyon doğal stokastik süreçlerin direkt kopyasıdır, Monte Carlo ise 

olasılıklı olmayan bir problemi olasılıklı bir problem olarak çözümleme yöntemidir. 

Bu ayrımın yapılması bazen yararlı olabilir ancak çok fazla sürdürülmesi de çoğu 

zaman imkansız olacaktır. Örneğin radyasonun atomlar tarafından emilmesi ve 

cisimlerle olan etkileşimi olayların tahmin edilemeyecek derecede belirsizlik 

içermesine rağmen doğal stokastik süreç olarak tanımlanır. Monte Carlo 

simülasyonunda bir deneyin sonucunu tahmin etmek için rassal örneklemeden 

yararlanır. Bu yöntem günümüz simülasyonunun önde gelen yöntemidir (Kalos ve 

Whitlock, 2004:2-3). 

Sisteminin durumunu değiştiren olayların gerçekleşme zamanlarına ait 

değerlerin verilen bir olasılık dağılımdan belirlenmesi, olasılık dağılımdan örnek 

seçme, rastgele değer üretimi veya Monte Carlo örneklemesi olarak bilinir. Kesikli 

dağılımlardan örnek seçiminde olasılığın frekansa bağlı tanımı dikkate alınır ve uzun 

dönemde sonuçların olasılık dağılımındaki olasılıkların belirlediği sıklıklarda 

gerçekleşmesi beklenir (Taha, 2000:666). 

3.6.1. Olasılık Dağılımları  

Rassal bir deneme yapılarak olası sonuçlara sayısal değerler verilebilir. Bir 

zar atma gibi denemelerinin sonuçlar doğal olarak sayısal biçimindedir. Böyle 

olmadığı durumlarda bile sonuçlara sayısal değerler vermek, özellikte yalnızca iki 

sonuçlu denemelerde, anlamlı ve yararlı olabilir. Örneğin üretim sürecinde üretilen 

bir ürün “kusurlu” ya da “kusursuz” diye sınıflandırabilir. Bu olanaklardan ilkine 1, 

ikincisine 0 değerini verebiliriz. Deneme sonuçları sayısal değerler olduğunda, bu 

olasılıklar rassal değişken (random variable) kavramıyla özetlenebilir. 

Rassal değişken, rassal bir denemenin sonuçlarına göre belirlenen sayısal 

değeri alan bir değişkendir (Newbold v.d., 2007:135) 
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Rassal bir değişken ile onun alabileceği değerleri birbirinden ayırmak için 

simgesel olarak bunu rassal değişken ܺ gibi büyük harflerle, onun alabileceği bir 

değer de ݔ gibi küçük harflerle gösterilir. 

Rassal değişkenler kesikli rassal değikenler (discrete random variables) ve 

sürekli rassal değişkenler (continuous random variable) diye sınıflandırılır. 

3.6.2. Kesikli Rassal Değişkenlerin Olasılık Dağılımları 

Bir rassal değişken yalnızca sayılabilir sayıda değerler alabiliyorsa kesiklidir. 

Başka bir ifadeyle rassal bir değişkenin içinde bulunduğu örneklem uzayı veya 

değişim aralığı süreksiz ise, yani sonlu sayıda ya da sayılabilir sonsuz sayıda eleman 

içeriyorsa buna kesikli rassal değişken adı verilir. Belli bir ܺ rassal değişkenin bir ݔ 

değerini alma alma olasılığı ܲሺܺ ൌ   .ሻ ile gösterilirݔ

Rassal bir değişkenin olasılık dağılımı (probability distribution), olanak 

içindeki bütün sonuçlar için atanan olasılıklarının bir gösterimidir. Bu gösterim 

cebirsel, çizimsel ya da çizelge biçiminde olabilir. Kesikli rassal değişkenler için 

yalın bir gösterim, olanak içindeki bütün sonuçların olasılıklarını ݔ’in değerlerine 

göre dizmektir (Newbold vd.,2007:137). 

Kesikli bir ܺ değişkenin olasılık dağılımı ௫ܲሺݔሻ, ܺ’in ݔ değerini alma 

olasılığını ݔ’in fonksiyonu cinsinden ifade eder. 

௫ܲሺݔሻ ൌ ܲሺܺ ൌ  ሻ        (3- 1)ݔ

Yukarıdaki fonksiyon ܺ’in olasılık yoğunluk (probability mass function) veya 

olasılık fonksiyonu olarak adlandırılır. Kesikli bir değişkenin olasılık fonksiyonun 

özellikleri aşağıdaki gibidir (Montgomery ve Runger, 2002:62). 
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1. ܲሺݔ௜ሻ ൒ 0   

2. ∑ ܲሺݔ௜ሻ ൌ 1௡
௜ୀଵ  

3. ܲሺݔ௜ሻ ൌ ܲሺܺ ൌ  ௜ሻݔ

Kesikli olasılık dağılımının bir başka gösterimi de oldukça yararlıdır. Rassal 

bir değişken olan ܺ’in birikimli olasılık dağılım fonksiyonu (cumulative probability 

distribution function) ܨሺݔ௜ሻ, ܺ’in ݔ௜ değerini aşamamasının olasılığını ݔ௜’in 

fonksiyonu cinsinden gösterir ve ܨሺݔ௜ሻ ൌ ܲሺܺ ൑  ௜ሻ ile gösterilir. Birikimli olasılıkݔ

fonksiyonun özellikleri şunlardır (Montgomery ve Runger, 2002:64). 

1. 0 ൑ ௜ሻݔሺܨ ൑ 1 

௜ሻݔሺܨ .2 ൌ ܲሺܺ ൑ ௜ሻݔ ൌ ∑ ௜ሻ௡ݔሺܨ
௫೔ஸ௫  

3. Eğer ݔ ൑ ሻݔሺܨ ise ݕ ൑  ሻ olurݕሺܨ

Literatürde ve uygulamada çeşitli adlarla bilinen birçok kesikli olasılık 

dağılımlar mevcuttur. En çok kullanılan kesikli olasılık dağılımları aşağıda 

gösterilmiştir. 

3.6.2.1. Bernoulli Dağılımı 

Bernoulli dağılımı rassal bir deneyin sadece iyi- kötü, olumlu-olumsuz, 

başarılı-başarısız, kusurlu-kusursuz gibi sadece iki sonucu varsa kullanılan bir 

dağılımdır. Bir deneyin sadece iki sonucu varsa bu deneye Bernoulli deneyi adı 

verilir. Bernoulli deneyinde iki sonuç vardır. Deneyin sonuçlarından biri uygun 

durum olup başarı olarak ifade edilir ve ݔ ൌ 1 olarak gösterilir. Diğer hal uygun 

olmayan durum olup başarısızlık olarak adlandırılır ve ݔ ൌ 0 ile gösterilir. Deneyin 
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başarılı sonuçlanma olasılığı ݌ ile gösterildiğinde Bernoulli dağılımı şöyle formüle 

edilir (Krishnan, 2006:37). 

ܲሺݔ௜ሻ ൌ ௫ሺ1݌ െ ݔ             ሻଵି௫݌ ൌ  ç݅݊    (3- 2)݅ 1 ݁ݒ 0

Şekil 3.2’de ݌ ൌ 0.25 olan Bernoulli gösterilmektedir. 
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Şekil 3.2. Bernoulli Dağılımı 

 

3.6.2.2. Binom Dağılımı 

Olasılık dağılımları içersinde en yaygın kullanılan dağılımlardan biridir. 

Birkaç tane bağımız Bernoulli deneylerin tekrarlanabildiği durumlarda kullanılır. Bir 

deney ݊ kez tekrarlandığında belli bir olay ݔ defa meydana geliyorsa bu olayın 

olasılığı binom dağılımı yardımı ile bulunur. Binom dağılımın fonksiyonu aşağıdaki 

gibidir (Ross, 2007:29). 

ܲሺݔሻ ൌ ܾሺݔ, ݊, ሻ݌ ൌ ൫௡
௫൯݌௫ሺ1 െ ݔ        ሻ௡ି௫݌ ൌ 0,1,2, … , ݊  (3- 3) 

Şekil 3.3’de ݊ ൌ 50 ve ݌ ൌ 0.3 olan bir binom dağılımı göstertmektedir. 
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Şekil 3.3. Binom Dağılımı 

 

3.6.2.3. Geometrik Dağılım 

Binom dağılımına çok benzemektedir. Binom dağılımı iki farklı şekilde 

düşünülebilir. ݊ sayıda başarının dağılımı, binom dağılımıdır. Birinci başarının 

gerçekleşmesine kadar geçen deneyler de geometrik dağılımıdır. Eğer birinci başarı 

݊ denemesinde gerçekleşirse bu zamana kadar ሺ݊ െ 1ሻ başarısız deneyler olmuştur 

demektir. Deneyler bağımsız olduğundan geometrik dağılımın fonksiyonu aşağıdaki 

gibidir (Krishnan, 2006:42). 

ܲሺݔሻ ൌ ݃ሺ݊, ሻ݌ ൌ ሺ1 െ ݊                      ݌ሻ௡ିଵ݌ ൌ 1,2, … ݊   (3- 4) 

Şekil 3.4’te ݌ ൌ 0.25 olan bir geometrik dağılım gösterilmektedir. 
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Şekil 3.4. Geometrik Dağılım 
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3.6.2.4. Hipergeometrik Dağılım 

Binom dağılımı genellikle yerine koymak suretiyle yapılan örneklemelere 

tatbik edilmektedir. Örnek, kütleden yerine koyulmadan çekildiği takdirde artık 

bağımsız olay söz konusu olmadığından binom dağılımı uygulanamaz. Bu gibi 

durumlarda hipergeometrik dağılım uygulanır. Dolayısıyla hipergeometrik dağılım 

bağımlı olaylar için uygulanan bir dağılımdır. 

İçinde ܭ tane başarı bulunan ܰ nesneli bir kümeden ݊ nesneli rassal bir 

örneklem seçildiğini düşünürsek, örnekleme giren başarı sayısı ܺ’in olasılık 

dağılımına hipergeometrik dağılım denir. Bunun olasılık fonksiyonu şöyledir 

(Newbold vd.,2007:158). 

ܲሺݔሻ ൌ
൫಼

ೣ൯൫ಿష಼
೙షೣ ൯

൫ಿ
೙൯

            (3- 5) 

Şekil 3.5’te N=52, K=13 ve n=10 olan hipergeometrik dağılımı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.5. Hipergeometrik Dağılım 

 

3.6.2.5. Poisson Dağılımı 

Poisson, belli bir zaman ya da alan içinde rastgele dağılmış olarak gözlenen 

olayların özel durumları için geliştirilmiş bir dağılım şeklidir. Poisson dağılımı, 
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gerçekleşme olasılığı çok küçük olan olayların tekrarlı deneyleri için uygun bir 

olasılık dağılımıdır. Rassal bir değişkenin olasılık fonksiyonu aşağıdaki gibiyse, 

poisson dağılımına uyduğu söylenir (Newbold vd.,2007:161). 

ܲሺݔሻ ൌ ௘షഊఒೣ

௫!
ݔ         ൌ 0,1,2, … , ߣ    ݁ݒ     ݊ ൐ 0    (3- 6) 

Şekil 3.6’da ߣ ൌ 25 olan poisson dağılımı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6. Poisson Dağılımı 

Her birinde başarı olasılığı ݌ olan ݊ bağımsız denemede başarıların sayısı ܺ 

olsun. Başarı sayısı ܺ’in dağılımın ortalaması np olan bir binonmdur. Ancak deneme 

sayısı ݊ büyük ve ݊݌ orta büyüklükte iken bu dağılım, ortalaması ߣ ൌ  olan ݌݊

poisson dağılımına yakınsanır. Bu durumda yakınsayan dağılımın olasılık fonksiyonu 

aşağıdaki gibidir. 

ܲሺݔሻ ൌ ௘ష೙೛ሺ௡௣ሻೣ

௫!
ݔ           ൌ 0,1,2, … , ݊     (3- 7) 

3.6.3. Sürekli Rassal Değişkenlerin Olasılık Dağılımları 

Bir rassal değişkenin sayılamayacak sayıda sınırsız değerler alabiliyorsa bu 

değişkene sürekli rassal değişken adı verilir. Sürekli rassal bir değişkenin tanım 

aralığındaki herhangi bir değeri tam olarak alma olasılığı sıfırdır. Çünkü gerçek 
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sayılar ekseninin her aralığında sonsuz sayı mevcuttur. Sonsuz noktadan birinin 

çekilmesi olasılığı 1/∞ dır. O halde sürekli rassal bir değişkenin her hangi bir değeri 

tam olarak alma olasılığı sıfır olup, sürekli dağılımlar için her hangi bir olasılıktan 

söz edebilmek için belli bir aralığın olasılığının araştırılması gerekir. Sürekli rassal 

değişkenlerin olasılık fonksiyonunun özellikleri şunlardır (Montgomery ve Runger, 

2002:99). 

1. ݂ሺݔሻ ൒ 0 

׬ .2 ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ 1
ஶ

ିஶ  

3. ܲሺܽ ൑ ܺ ൑ ܾሻ ൌ ׬ ݂ሺݔሻ݀ݔ
௔

௕  

Sürekli bir rassal değişkenin birikimli olasılık dağılım fonksiyonu de 

aşağıdaki gibi ifade edilir. 

ሻݔሺܨ ൌ ܲሺܺ ൑ ሻݔ ൌ ׬ ݂ሺݑሻ݀ݑ
௫

ିஶ       (3- 8) 

En çok kullanılan sürekli olasılık dağılımları aşağıda gösterilmiştir. 

3.6.3.1. Üniform Dağılımı 

Bu dağılımın olasılık fonksiyonu aşağıdaki gibidir. 

݂ሺݔሻ ൌ ଵ

ሺ௕ି௔ሻ
             ܽ ൑ ݔ ൑ ܾ      (3- 9) 

Şekil 3.7’de ܽ ൌ ܾ ݁ݒ 0 ൌ 1 olan bir üniform dağılımı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.7. Üniform Dağılımı 

 

3.6.3.2. Normal Dağılım 

İstatistikte en yaygın kullanılan dağılımdır. Literatürde gauss dağılımı, çan 

eğrisi, normal eğri gibi isimlerle adlandırılmaktadır. Normal dağılımın olasılık 

fonksiyonu aşağıdaki gibidir. 

݂ሺݔሻ ൌ ଵ

√ଶగఙమ ݁ିሺ௫ିఓሻమ/ଶఙమ
            െ ∞ ൏ ݔ ൏ ∞    (3- 10) 

Fonksiyondan da anlaşıldığı gibi tek bir normal dağılım yoktur. ߤ ve ߪ 

değişik değerlerinden doğan bütün bir dağılım ailesi vardır (Nebold vd.,2007:197). 

Şekil 3.8’de ߤ ൌ 0 ve ߪ ൌ 1 olan normal dağılımı gösterilmiştir. Ortalaması 0 

ve standart sapması 1 olan normal dağılım, standart normal dağılım olarak 

adlandırılır. 
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Şekil 3.8. Normal Dağılım 

 

3.6.3.3. Lognormal Dağılımı 

ܺ rassal değişkeni ܻ ൌ ln ሺݔሻ dönüşümü ile normal halde geliyorsa 

 değişkeninin positif değerler için ݔ değişkenin normal olduğunu söylenir. Sadece ݔ

lognormal olasılık fonksiyonu aşağıdaki gibidir. 

݂ሺݔሻ ൌ ଵ

√ଶగఙሺ௫ିఙሻ
݁ିభ

మ
 ሺౢ౤ሺೣషഀሻషഋ

഑
ሻమ             ݔ ൐ ;ߙ ,ߤ  ߪ ൐ 0   (3- 11) 

Denklemde ߙ konum, ߤ ölçek ve ߪ şekil parametreleridir. ߙ ve ߤ 

parametreleri sıfıra eşit olduğu zaman ݂ሺݔሻ fonksiyonu standart lognormal dağılım 

fonksiyonu diye adlandırılır (Krishnan, 2006:113). Şekil 3.9’da ߙ ൌ ߤ ,0 ൌ 0 ve 

ߪ ൌ 0.5 olan lognormal dağılımı gösterilmiştir. 

43210

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

O
LA

SI
LI

K
LA

R

LOGNORMAL DAĞILIMI
a=0, s =0.5, µ=0

 

Şekil 3.9. Lognormal Dağılımı 
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3.6.3.4. Üstsel Dağılım 

Üstsel dağılım özellikle bekleme kuyruğu sorunlarını çözmede işe 

yaramaktadır. Müşteriye hizmet süresinin belirsiz olduğu durumlarda bu belirsizlik, 

çoğu zaman yakın bir biçimde üstsel dağılımla gösterilebilir. Üstsel dağılım iki 

noktada normal dağılımdan ayrılır; yalnız artı değerler alabilen değişkenlerle 

sınırlıdır ve yoğunluk fonksiyonu ortalamasına göre simetrik değildir (Newbold 

vd.,2007:216). 

Rassal bir ܺ değişkeni, eksi değerler alamıyorsa ve olasılık yoğunlık 

fonksiyonu aşağıdaki gibi ise ܺ’in üstsel dağılıma uyduğu söylenir. 

݂ሺݔሻ ൌ ݔ            ఒ௫ି݁ߣ ൒ 0       (3- 12) 

Şekil 3.10’da ߣ ൌ 2 olan bir üstsel dağılım gösterilmektedir. 
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Şekil 3.10. Üstsel Dağılım 

 

3.6.3.5. Gamma ve Erlang Dağılımları 

Gamma dağılımın ߣ ve ݎ iki tane parametresi vardır. Gamma dağılımının 

olasılık yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki gibidir (Montgomery ve Runger, 2002:131). 
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݂ሺݔሻ ൌ ఒೝ௫ೝషభ௘షഊೝ

୻ሺ௥ሻ
ߣ               ൐ ݎ ݁ݒ 0 ൐ 0     (3- 13) 

Gamma fonksiyonun Γሺݎሻ gösterimi şöyledir. 

Γሺݎሻ ൌ ׬ ݎ                 ݔ௥ିଵ݁ି௫݀ݔ ൐ 0
ஶ

଴      (3- 14) 

Eğer ݎ parametresinin değeri tam sayı ise, ܺ değişkenin dağılımı erlang 

dağılımına uyduğunu söylenir. Şekil 3.11’nda ߣ ൌ 2 ve ݎ ൌ 0.5 olan bir gamma 

dağılımı gösterilmiştir. 

43210

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

X

O
LA

SI
LI

K
LA

R

GAMMA DAĞILIMI
λ=2, r=0.5

 

Şekil 3.11. Gamma Dağılımı 

 

3.6.3.6. Beta Dağılımı 

Beta dağılımı ߙ ve ߚ parametrelerden oluşan 0 ൑ ݔ ൑ 1 değerleri için 

oluşturan fonksiyonların ailesidir. Genelde oranları temsil etmek için kullanılır. Beta 

dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki gibidir (Krishnan, 2006:114). 

݂ሺݔሻ ൌ ୻ሺఈାఉሻ

୻ሺఈሻ୻ሺఉሻ
ఈିଵሺ1ݔ െ ሻఉିଵ             0ݔ ൑ ݔ ൑ 1    (3- 15) 

Şekil 3.12’rde ߙ ൌ 2 ve ߚ ൌ 6 olan bir beta dağılımı gösterilmiştir. 



93 
 

1,00,80,60,40,20,0

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

O
LA

SI
LI

K

BETA DAĞILIMI
a=2, ß=6

 

Şekil 3.12. Beta Dağılımı 

Şimdiye kadar gösterilen kesikli ve sürekli olasılık dağılımlar uygulamada en 

çok kullanılan dağılımlardır. Literatürde çok sayıda olasılık dağılımı mevcuttur.  

3.7. RASSAL SAYILARIN ÜRETİLMESİ 

Simülasyon deneylerinin yapılabilmesi için veri toplaması ve bu veri seti 

üzerinde çalışma yapılması gerekmektedir. Bu veri setini araştırmacı kendisi gözlem 

yaparak toplayabileceği gibi daha önce yapılan araştırmalardaki gözlemlerden de 

faydalanabilir. Araştırması yapılan konu gerçekte henüz var olmayan bir sistemle 

ilgiliyse ya da mevcut veri setindeki gözlemlerden çok daha fazla veriye ihtiyaç 

duyulursa o zaman rassal sayı üretme yöntemlerine ihtiyaç duyacaktır. 

Monte Carlo simülasyonu bir olasılık dağılımdan rastgele denemeler 

sağlamak için rassal sayılar gerektirir. Rassal bir sayın gerçekleşme olasılığı dizideki 

herhangi bir sayının gerçekleşme olasılığı ile aynıdır. Rassal sayılar: 

1. El işlemleriyle 

2. Tablolarla  

3. Bilgisayar yöntemleri ile 
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elde edilebilir. El işlemleri yöntemi yorucu olması nedeniyle pratik değildir. Rulet, 

kağıtlarının karılması, çanaktaki boncuk veya toplar, para atışı, zar atışları el 

işlemlerini kullanılan araçlar olacaktır (Halaç, 1995:465). 

RAND tarafından üretilen rassal sayı tabloları Monte Carlo deneylerini içeren 

ekonometrik ve mühendislik alanlarında yapılan denemeler için sık kullanılan 

standart tablolar haline gelmiştir. Başka Monte Carlo deneyi olan çok sayıdaki 

olasılıksal deney içeren problemin çözümü için The Rand şirketine ihtiyaç duyulması 

ve talebin artması sebebiyle yüksek kalite rassal sayı tabloları üretilmiştir. Rassal 

sayıları üretmek için güvenilir bir yöntem oluşturmadan önce tamamen fiziksel 

süreçlerle oluşturan ve 1,000,000 rassal sayı içeren “Rand Tabloları” (The RAND 

Corporation, 1955) idi. Marsaglia (1995), 60 ayrı dosyada 4,800,000 karakteri içeren 

bir Cd-Rom üretti. Bu karakterler iki ya da daha fazla sayıdaki deterministik sayı 

üretecinin birleştirilmesiyle ve üç adet fiziksel süreçleri kullanan aygıt tarafından 

üretildi (Gentle, 2003:46). 

Rassal sayıları elde etmek için genel süreç sözde rassal (pseudo random) 

sayıları üretmektir. Bu işlem genellikle bilgisayar programı ile olur. Sözde rassal sayı 

dizisi tamamen matematiksel süreçle elde edildiğinden gerçekte tam rassal 

değildirler. Buna bağlı olarak bu yolla üretilen sayılar rassal olmaları için belli 

istatistik testlerden geçtikten sonra rassal olarak işlemlerden kullanılmaktadır (Halaç, 

1995:466).  

3.7.1. Üretilen Rassal Sayıların Uyumluk Testleri 

Verilen bir sayı dizisi üzerinde yapılacak olan çeşitli testler, sayı dizisinin 

“rassal” tarifine uygun olup olmadığını kontrol etmek için yapılır. Fakat bu testler 

hiçbir zaman mutlak uygunluğu ispat etmez. Verilen testleri geçen bir dizi üzerinde 

test edilmemiş ve rassal olmayan bir özellik bulunabilir. Bu nedenle sadece testlerin 

red sonucu anlamlıdır. Bununla beraber bir grup testi geçen sayılar Monte Carlo 

çalışmasında kullanılır. Özel amaçlarla kullanılacak olan rassal sayılar için amaca 

uygun testler yapılmalıdır. 
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Sayılar üzerinde yapılacak olan testleri deneysel ve teorik olmak üzere ikiye 

ayırmak gerekir. Deneysel testler rassal sayılar meydana getiren algoritmaların 

neticeleri üzerinde yapılan testlerdir. Sayıları meydana getiren algoritma teorik 

olarak incelenerek söz konusu algoritma ile meydana getirilen sayıların rassal 

tanımına uyacağı kestirilebilir (Yücel, 1973:51-52). 

3.7.1.1. Ki-Kare (ढ૛) Testi 

Ki-kare testinin esası, ݊ hacimlik bir örneklemin ana kütleyi iyi temsil edip 

edemediği veya hangi bölünmeye sahip bir ana kütleden geldiği unsurlarının 

incelenmesidir. Bu anlamda, eğer gözlenen frekanslarla teorik frekanslar arasında az 

çok bir fark ortaya çıkarsa, iste bu durumda ki-kare uygunluk testi bu farkın rassal 

sebeplere bağlanıp bağlanamayacağını araştırır. 

Birikimli dağılım fonksiyonu ܨ௫ሺݔሻ olan bir yığından ݊ hacimli bir rassal 

örneklem seçildikten sonra sıfır hipotezi test edilecektir (Gibbons ve Chakraborti, 

2003:104). 

:଴ܪ ሻݔ௫ሺܨ ൌ  ç݅݊݅ ݎᇱ݈݁ݔ ü݊ݐሻ          ܾüݔ଴ሺܨ

:ଵܪ ሻݔ௫ሺܨ ്   ç݅݊݅ݎᇱ݈݁ݔ ıݖܾܽ              ሻݔ଴ሺܨ

Sıfır hipotezi, gözlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun olduğunu ifade 

etmektedir. Bir hipotezi de gözlen frekansları beklenen frekanslara uygun olmadığını 

söylemektedir. Test istatistiği aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanır. 

ࣲଶ ൌ ∑ ሺ௢೔ି௘೔ሻమ

௘೔

௥
௥ୀ௜                  ௢೔ୀ௚ö௭௟௘௡௘௡ ௙௥௘௞௔௡௦

௘೔ୀ௕௘௞௟௘௡௘௡ ௙௥௘௞௔௡௦    (3- 16) 

Denklemde de görüldüğü gibi gözlenen frekansların değeri beklenen 

frekansların değerine yaklaştıkça ࣲଶ istatistik değeri sıfıra yaklaşacaktır. 
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Kritik değer ߙ önem seviyesi ve serbestlik derecesine (ݎ െ 1 െ ݉) göre 

hazırlanmış ࣲଶ kritik değer tablosundan belirlenir. Burada ݉ tahmin edilen 

parametre sayısıdır. Örnek olarak normal dağılım için tahmin edilen parametreler ߤ 

ve ߪ olduğundan ݉ ൌ 2 olacaktır (Akyol ve Gürbüz, 2002:24). 

Test istatistiğinde hesaplanan ࣲଶ değeri ile kritik ఈࣲ;ଵି௥ି௠
ଶ  değeri, karar 

modeline göre mukayese edilerek karar verilir. Buna göre, ࣲଶ ൏ ܺఈ;ଵି௥ି௠
ଶ  ise ܪ௢ 

hipotezi kabul edilerek gözlenen değerlerle beklenen değerlerin birbirine uygun 

olduğuna, ߙ önem seviyesinde görülen farklılığın önemsiz olduğuna karar verilir. 

 ࣲଶ ൐ ܺఈ;ଵି௥ି௠
ଶ  ise, ܪ௢ hipotezi reddedilerek gözlenen değerlerle beklenen 

değerlerin birbirine uygun olmadığında, ߙ önem seviyesinde karar verilir. 

3.7.1.2. Kolmogorov-Simirnov Testi 

ࣲଶ uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi, 

Kolmogorov tarafından 1933 yılında önerilmiştir. Kolmogorov, tek örnek için uyum 

iyiliği testini önermiştir. 1939 yılında ise bir Rus matematikçisi olan Simirnov 

tarafından iki bağımsız örnek için uyum iyiliği testi geliştirilmiştir. Kolmogorov ve 

Simirnov testi benzerlik nedeniyle, uygulamada, Kolmogorov-Simirnov uyum iyiliği 

testleri olarak bilinirler. ࣲଶ testinin uygulanabilmesi için beklenen frekansların 

5’den büyük olması istenir. Kolmogorov-Simirnov testi böyle bir şarta dayanmadığı 

için kolayca uygulanabilmektedir. Ki-kare testinde beklenen frekansların 5’ten büyük 

olması için ya örneklerin büyük hacimli olması gerekir (bu masraflı bir iştir), ya da 

sınıflar birleştirilmek suretiyle beklenen frekansların 5’den büyük olması sağlanır. 

Bu durumda ise bilgi kaybı söz konusudur. Oysa Kolmogorov-Simirnov testinde 

beklenen frekanslar için bir alt limit söz konusu değildir (Bircan v.d..,2003:73). 

Test istatistiği aşağıdaki gibi hesaplanır. 

ܦ ൌ ଴ܨ|ݔܽ݉ െ ௘|             ிబୀ௚ö௭௟௘௡௘௡ ௞ü௠ü௟௔௧௜௙ ௡௜௦௕௜ ௙௥௘௞௔௡௦ܨ
ி೐ୀ௕௘௞௟௘௡௘௡ ௞ü௠ü௟௔௧௜௙ ௡௜௦௕௜ ௙௥௘௞௔௡௦  (3- 17) 
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Kritik değişken, ܦఈ;௡ ൐  ise gözlenen frekanslar beklenen frekanslara ܦ

uygun olmadığına ߙ önem seviyesinde karar verilir. ܪ଴ hipotezi kabul edilirse 

gözlenen frekansların beklenen frekanslara uygun olduğuna karar verilir. 

3.7.1.3. Anderson-Darling Testi 

Kolmogorov-Smirnov testinin farklılaştırılmış biçimidir, kuyruklara daha çok 

ağırlık vererek bir örneklemin belirli bir dağılıma uygunluğunu test eder. Test 

istatistiğinin tablo değerinden büyük olduğu durumlarda, seçilen dağılımın 

örnekleme uygun olmadığı sonucuna varılır. 

ଶܣ ൌ െ݊ െ ∑ ሺଶ௜ିଵሻሾ୪୬ ிሺ௬೔ሻା௟௡ிሺ௬೙షభశ೔ሻሿ

௡
௡
௜ୀଵ       (3- 18) 

ிሺ௬ሻ:ௗ௔ğన௟న௠న௡ ௕௜௥௜௞௜௠௟௜ ௙௢௡௞௦௜௬௢௡௨
௡:ö௥௡௘௞௟௘௠ௗ௘௞௜ ௚ö௭௟௘௠ ௦௔௬న௦న   

Testin kritik tablo değerleri dağılımdan dağılıma farklılık gösterir, bu nedenle 

farklı dağılımlar için farklı tablolar kullanılmalıdır (Akbaş v.d., 2006:133). 
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DÖRTÜNCÜ BÖLÜM 

 

MONTE CARLO SİMÜLASYON TEKNİĞİNİN UYGULAMASI 

 

4.1. Kullanılacak Bilgisayar Programları 

Monte Carlo simülasyon tekniğini uygulanması için çeşitli bilgisayar 

programları mevcuttur. Bu çalışmada Monte Carlo simülasyon tekniğinin uygulama 

sırasında Excel 2007 elektronik hesap tablosu ve Oracle Crystal Ball Fusion Edition 

v.11.1 paket programı kullanılmıştır. 

Crystal Ball paket programı 1986 yılında Decisioneering Inc. şirketi 

tarafından geliştirildi. Decisioneering Inc. elektronik hesap tabloların risk ve olasılık 

hesaplamaları için zayıf araçlar olduğunu fark ederek Monte Carlo simülasyon 

tekniklerini hesap tablolarına entegre etmek amacıyla Crystal Ball paket programını 

piyasaya sürdü. O zamandan beri Crystal Ball paket programı analistlerin, 

mühendislerin ve diğer profesyonellerin kritik karar verme konusundaki ihtiyaçlarına 

daha iyi karşılamak için sürekli geliştirilmiştir. Crystal Ball paket programı çeşitli 

endüstrilerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunların arasında, petrol ve gaz 

sanayisi, ilaç sanayisi, finansal hizmetler, telekomünikasyon, üretim, finansal 

değerlemeler, altı sigma, portföy yönetimi ve satışların tahmini sıralanabilir. 

Mart 2007 yılında  Decisioneering Inc. şirketi Hyperion şirketi tarafından 

satın alındı. Haziran 2007 yılında da Hyperion şirketi Oracle şirketi tarafından satın 

alındı. 2008 yılında Oracle şirketi Oracle Crystal Ball Fusion Edition paket 

programını piyasaya sürdü.  Crystal Ball paket programı Excell elektronik hesap 

tablosunun bir eklentisi olarak çalışmasına rağmen karmaşık olasılık ve risk 

hesaplamaları çok kolay ve hızlı bir şekilde yapmaktadır. Çok kısa bir sürede Crystal 
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Ball paket programı ile binlerce senaryo analizi yapılabilir ve sonuçları grafiksel 

olarak sunulabilmektedir. Crystal Ball paket programı modellemeyle ilgilenen her 

seviyede kullanıcıya hitap etmektedir. Şu anda Crystal Ball paket programı 4000 

aşkın şirket tarafından yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Crystal Ball paket programının kullanımını, aşağıda gösterilen basit 

modellerin yardımıyla gösterilmiştir.     

4.2.Crystal Ball Paket Programı ile Monte Carlo Simülasyonu 

Bu çalışmanın daha önceki bölümlerinde aşağıdaki örneği incelemiştik. 

Üretilecek ürünlerin normal dağıldığını; ortalaması 50, standart sapması 10 olduğunu 

varsaymıştık ve toplam maliyetin ortalaması 850 ve standart sapması 150 olduğunu 

göstermiştik. 

ሻܯሺܶ ݐ݁ݕ݈݅ܽܯ ݈݉ܽ݌݋ܶ ൌ ܮܶ 100 ൅ ܮܶ 15 ൈ ሺÜ݈݊݁݅ݐ݁ݎ Üݎü݊ ܵܽݕıݏıሻ 

    Tablo 4.1. Modelin Analitik Çözümü 

 

Tablo 4.1’de modelin Excel elektronik hesap tablosu yardımıyla analitik 

çözümü gösterilmiştir. Şimdi aynı modeli Monte Carlo simülasyon tekniği ile 

çözelim.  
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İlk olarak tablo 4.2’de gösterildiği gibi üretilecek ürün sayısı için olasılık 

dağılımını belirliyoruz. B5 hücresinde normal dağılımla ilgili bilgiler girildikten 

sonra B6 hücresinde de toplam maliyet hesaplanmıştır.  

Tablo 4.2. Modelin Monte Carlo Simülasyonu ile Çözümü 

 

Simüle etmek istediğimiz, toplam maliyetin çeşitli üretim seviyelerinde nasıl 

değişeceğini görmektir. 

Şekil 4.1’de simülasyon sonuçları gösterilmektedir.  

  

Sekil 4.1. Basit Modelin Simülasyon Sonuçları 

Şekilde de görüldüğü gibi, 10 000 denemeden sonra toplam maliyetinin 900 

TL’den büyük olma olasılığı %36.94 olarak bulunmuştur. Bu örneğinin analitik 
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çözümü basit olduğundan simülasyon tekniğine ihtiyaç olmayabilirdi. Ancak gerçek 

hayatta daha karmaşık problemlerle karşı karşıya kalınmaktadır. 

Aşağıdaki problemi inceleyelim. 

Satılan ürünler ሺܵሻ ߣ ൌ 10 olan poisson dağılıma uyduğunu, satış fiyatı ሺܲሻ, 

ߤ ൌ 50 ve ߪ ൌ 10 olan lognormal dağılımına uyduğunu ve değişken maliyetlerin 

ሺܸሻ yüzdesel olarak ߙ ൌ 3 ve ߚ ൌ 2 olan beta dağılımına uyduğunu varsayalım. 

Sabit maliyetin ሺܨሻ de 100 TL olduğunu varsayarsak karı aşağıdaki gibi 

hesaplayabiliriz. 

ݎܽ݇ ൌ ܵ כ ܲሺ1 െ ܸሻ െ  ܨ

Tablo 4.3. Kar Tahmini Modeli 

 

Tablo 4.3’te kar tahmini modeli gösterilmiştir. Simülasyonu çalıştırdığımızda 

şekil 4.2’de gösterilen sonuçlar elde edilmiştir.  

 



102 
 

 

Sekil 4.2. Kar Tahmini Modelinin Simülasyon Sonuçları 

Şekilde görülen grafik, 10 000 deneme sonucunda ortaya çıkan karın olasılık 

dağılımıdır. Monte Carlo simülasyon sonucuna göre, belirtilen varsayımlar altında 

%75.74 olasılıkla pozitif kar elde edilecektir.  

Hangi değişkenin karı ne ölçüde etkilediğini, başka bir deyişle kar 

değişkenlere ne kadar duyarlı olduğunu görmek için duyarlılık analizini 

kullanabiliriz. Şekil 4.3’te karın duyarlılık analizi grafiksel olarak gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.3. Karın Duyarlılık Analizi 
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Şeklide de görüldüğü gibi kar %69.7 oranında değişken maliyetlere 

duyarlıdır.  Başka bir deyişle, değişken maliyetinin bir birim değişmesi sonucunda 

kar tam ters yönden 0.69 birimlik bir değişme gösterecektir.  Karı artırmak istiyorsak 

değişken maliyet değişkeninin kontrol altına alıp düşürmemiz gerekmektedir. 

4.3. İMKB 30 Endeksinin Monte Carlo Simülasyonu ile İncelenmesi 

Endeks, bir veya daha fazla değişkenin hareketlerinden ibaret olan oransal 

değişimi ölçmeye yarayan bir göstergedir. Endeksler, karmaşık olayların tek bir 

rakama indirgenmesini sağlayan, olaylar ve sonuçları hakkında yaklaşık bilgi 

verebilen tek araçtır. Endeksler kullanılırken kapsamı, temsil yeteneği, hesaplama 

yöntemi ve sıklığı, avantajları, dezavantajları ve endeks üzerine yansımayan 

özelliklerin neler olduğu iyi bilinmelidir. Endeksler, zaman içinde bir süreklilik, 

dolayısıyla karşılaştırabilme imkanı sağlarlar. Böylece endekse konu olan değişken 

veya değişkenlerin yönü, değişimi veya gidişi belirlenebilir. Bu nedenle endeksin, 

incelenmek istenen olayı temsil etmesi gerekmektedir. "Gösterge" olarak da 

adlandırılabilecek endeksler, aynı veya farklı zaman dilimi içindeki iki veya daha 

fazla değişkeni karşılaştırma imkânı sağlarken, geleceği tahmin aracı olarak da 

kullanılmaktadırlar. Endeksler, ayrıca, aynı veya değişik mekanlardaki (örneğin diğer 

bir ülkedeki) aynı veya farklı değişkenlerin (örneğin hisse senedi getirilerinin) 

karşılaştırılabilmesini sağlarlar. Endeksler, iktisat, işletme ve sosyal olaylardaki 

konular arasında bir ilişki (bağıntı) olup olmadığı hakkında fikir de verebilir. 

İstanbul Menkül Kıymetler Borsası (İMKB) hisse senetleri piyasası 

endeksleri, Borsa'da işlem gören hisse senetlerinin fiyat ve getirilerinin bütünsel ve 

sektörsel bazda performanslarının ölçülmesi amacıyla oluşturulmuştur. 

Fiyat endeksleri, endeksin hesaplanmasında ve sürekliliğinin sağlanmasında 

ödenen temettüü dikkate almayan endekslerdir. Bu tür endekslerde sadece hisse 

senedinin değer kazanmasından doğan kazanç endekse yansımaktadır. Getiri 

endeksleri, endeksin hesaplanmasında ödenen temettüü de dikkate alan, 

sürekliliğinin sağlanmasında ödenen temettülere göre de düzeltme yapılan 
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endekslerdir. Bu tür endekslerde hisse senedinin değer kazanmasından doğan 

kazancın yanında temettüden dolayı elde edilen kazanç da endekse yansımaktadır.  

Fiyat endekslerinden sadece İMKB Ulusal 100, İMKB Ulusal Sınai, İMKB 

Ulusal Hizmetler ve İMKB Ulusal Mali 1997 yılı başından itibaren seans süresince 

yayınlanmakta iken, İMKB yönetim kurulu’nun 24.06.1997 tarihli toplantısında fiyat 

endekslerinin tümünün seans süresince yayınlanması kararlaştırılmıştır. Getiri 

endeksleri ise sadece seans sonunda yayınlanmaktadır. 

İMKB Ulusal 100 endeksi ulusal pazar için temel endeks olarak 

kullanılmaktadır. Tüm endeksler tamsayıdan sonra iki haneli olarak gösterilir ve ilan 

edilir. Tamsayıdan sonraki üçüncü hane 5’ten küçük ise atılır, 5 ve 5’ten büyük ise 

ikinci hane yukarıya yuvarlanır. 

İMKB Ulusal 100 Endeksi: 1986 yılında 40 şirketin hisse senedi ile 

başlayarak zamanla sayısı 100 şirketin hisse senedi ile sınırlanan bileşik endeks’in 

devamı niteliğindedir. Ulusal pazar’da işlem gören menkul kıymet yatırım 

ortaklıkları hariç, yöneltmelikte belirtilen şartlara göre seçilmiş hisse senetlerinden 

oluşmakta olup, İMKB Ulusal 30 ve İMKB Ulusal 50 hisse senetlerini otomatik 

olarak kapsamaktadır. 

İMKB Ulusal 50 Endeksi: Menkul kıymet yatırım ortaklıkları hariç ulusal 

pazar’da işlem gören şirketlerden yöneltmelikte belirtilen şartlara göre seçilen 50 

hisse senedinden oluşmakta olup, İMKB Ulusal 30 hisse senetlerini otomatik olarak 

kapsamaktadır. 

İMKB Ulusal-30 Endeksi: Menkul kıymet yatırım ortaklıkları hariç ulusal 

pazar’da işlem gören şirketlerden yöneltmelikte belirtilen şartlara göre seçilen 30 

hisse senedinden oluşmaktadır. 
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İMKB Kurumsal Yönetim Endeksi: İMKB pazarlarında (gözaltı pazarı hariç) 

işlem gören ve Sermaye Piyasası Kurulu'nun (SPK) seri VIII, no:51 "sermaye 

piyasasında derecelendirme faaliyeti ve derecelendirme kuruluşlarına ilişkin esaslar 

tebliği" (tebliğ) kapsamında kurumsal yönetim ilkelerine uyumuna ilişkin olarak 

belirlenmiş derecelendirme notuna sahip şirketlerin performanslarının ölçülmesi 

amacıyla oluşturulmuştur. 

İMKB Ulusal Tüm Endeksi: Menkul kıymet yatırım ortaklıkları hariç ulusal 

pazar’da işlem gören hisse senetlerinden oluşmaktadır. 

Sektör Endeksleri ve Alt Sektör Endeksleri: Menkul kıymet yatırım 

ortaklıkları hariç ulusal pazar’da işlem gören hisse senetlerinden oluşmaktadır. 

İMKB İkinci Ulusal Pazar Endeksi: İkinci ulusal pazar’da işlem gören hisse 

senetlerinden oluşmaktadır. 03.03.2003 tarihinden itibaren geçerli olan yeni pazar 

yapılanmasına bağlı olarak İMKB bölgesel, YŞP endeksi’nin adı İMKB ikinci ulusal 

pazar endeksi olarak değiştirilmiştir. 

İMKB Yeni Ekonomi Pazarı Endeksi: Yeni ekonomi pazarı’nda işlem gören 

hisse senetlerinden oluşmaktadır. 

İMKB Menkul Kıymet Yatırım Ortaklıkları Endeksi: ulusal pazar’da işlem 

gören menkul kıymet yatırım ortaklıklarının hisse senetlerinden oluşmaktadır.  

İMKB Endeksleri’nin kapsamındaki dönemsel değişiklikler İMKB Ulusal 30, 

İMKB Ulusal 50 ve İMKB Ulusal 100’de Ocak-Mart, Nisan-Haziran, Temmuz-

Eylül, Ekim-Aralık dönemleri için yılda 4 kez yapılır. 

Hisse senetlerinin değerleme dönemleri, İMKB Ulusal 30, İMKB Ulusal 50 

ve İMKB Ulusal 100 endekslerinde Kasım, Şubat, Mayıs ve Ağustos sonları 
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itibariyle işlem hacimleri için geçmiş 12 ay, Merkezi Kayıt Kuruluşu saklamasında 

bulunan hisse senetleri için geçmiş üç aydır. 

İMKB Endeksleri’nin kapsamındaki hisse senetlerinde dönemsel olarak 

yapılan değişiklikler 15 gün önceden ilan edilir. 

İMKB Ulusal 30 endeksi’nin kapsamındaki hisse senetlerinde dönemsel 

değişiklikler aşağıdaki esaslara göre yapılır. 

Değerleme dönemi sonu itibariyle yönetmeliğe göre İMKB Ulusal 30 için 

yapılan sıralamada; 

25. sıraya veya daha yukarıya çıkan ve İMKB Ulusal-30 Endeksi’nde 

olmayan hisse senetleri kapsama alınır. 

35. sıradan daha aşağıya inen ve İMKB Ulusal-30 Endeksi’nde olan hisse 

senetleri endeks kapsamından çıkarılır. 

25. sıraya veya daha yukarıya çıkan hisse senedi sayısının, 35. Sıradan daha 

aşağıya inen hisse senedi sayısından fazla olması halinde, 35. Sıradaki hisse 

senedinden başlanarak 31. sıradaki hisse senedine ve giren-çıkan hisse senedi 

sayısının eşitliği sağlanıncaya kadar gerekli sayıda hisse senedi İMKB Ulusal 30 

endeksi kapsamından çıkarılır. 

35. sıradan daha aşağıya inen hisse senedi sayısının, 25. Sıraya veya daha 

yukarıya çıkan hisse senedi sayısından fazla olması halinde, 26. Sıradaki hisse 

senedinden başlanarak 30. sıradaki hisse senedine ve giren-çıkan hisse senedi 

sayısının eşitliği sağlanıncaya kadar gerekli sayıda hisse senedi İMKB Ulusal 30 

endeksi kapsamına alınır (İMKB, 2006:347-353). 
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Çalışmada İMKB 30 endeksi üzerinde işlem yapılmıştır. İMKB 30 endeksi 

İMKB 100 endeksinin içinde yer almaktadır ve daha iyi temsil etmektedir. Temsil 

kabiliyetinin yanında yatırımcılar için İMKB 30 endeksi, borsanın genel durumu 

hakkındaki önemli bilgilere sahip bir göstergedir. 

Tablo 4.4’te İMKB 30 endeksinin tanımlayıcı istatistikler gösterilmektedir.  

Tablo 4.4. İMKB 30 Endeksinin Tanımlayıcı İstatistikleri 

 

Tablo 4.4’te de görüldüğü gibi veri seti 1340 veriden oluşmaktadır. En küçük 

ve en büyük değerler sırasıyla 19817.24 ve 72985.97 dir. Veri setinin standart 

sapması 13155.87 olup İMKB 30 endeksine yatırım yapma riskini yüksek olduğunu 

göstermektedir.  

Şekil 4.4’te İMKB 30 endeksinin 02.01.2004-30.04.2009 tarihleri arasında 

kapanış fiyatları baz alınarak zaman serisi gösterilmektedir. Şekilde de görüldüğü 

gibi 2004 yılının son çeyreğinden başlayarak İMKB 30 endeksi yükseliş trendine 

girmiştir ve yükseliş 2005 yılının ortasına kadar devam etmiştir. 2005 yılının 

sonunda ve 2006 yılının başlarına doğru İMKB endeksi sert bir şekilde düşerek dip 

noktasına ulaştıktan sonra yavaş yavaş toparlanarak 2007 yılın sonunda tepe 

noktasına ulaşmıştır.   
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Şekil 4.4. İMKB 30 Endeksinin Zaman Serisi 

Tepe noktasına ulaştıktan sonra sert düşüşler göstererek 2008 yılın başında 

ikinci dip noktasına ulaşmıştır.  

4.3.1. Modelin Konusu ve Amacı 

Monte Carlo simülasyon tekniği statik bir simülasyon tekniği olmasına 

rağmen, tarihsel verilerden faydalanarak gelecekte oluşabilecek fiyatlar ile ilgili 

tahminlerinde kullanılabilir. Çalışmanın bu bölümünde Monte Carlo simülasyon 

tekniğini kullanılarak İMKB 30 endeksinin gelecekteki oluşabilecek fiyatlarını 

tahmin edilmeye çalışılmıştır. 

4.3.2. Yöntem 

Gelecekteki hisse senedi fiyatını ne olacağını bilenemez. Fiyat rassal olarak, 

piyasaya gelen bir bilgiye göre yükselebilir veya düşebilir. Bu açıklamadan da 

anlaşılacağı üzere, hisse senetlerinin fiyat değişimleri özel bir biçim göstermez. 

İstatiksel  bir ifadeyle, hisse senetlerinin fiyat hareketleri rassal dır. Hisse senedi fiyat 

hareketleri, bir sonraki adımının nereye atacağı tam olarak tahmin edilemeyen sarhoş 

birinin gece yürüyüşüne benzetilir. Rassal yürüyüş (random walk) göre, hisse 

senetlerinin gelecek fiyat hareketlerinin geçmiş verilerden veya geçmiş fiyatlardan 
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hareket edilerek öngörülmesi olanaklı olmadığına göre, ne teknik analiz ne de temel 

analiz kullanılmasını mantıksal bir gerekçesi yoktur (Sayılgan, 2004:106-107). 

İMKB 30 endeksinin gelecekteki fiyat hareketlerinin tahmini için geometrik 

Brownian hareketi (geometric Brownıan motion) kullanılacaktır. Brown hareketinin 

bulunuşu genellikle 1827 yılında hareketi gözlemleyen botanikçi Robert Brown'a 

atfedilir. Brown, hareketi suda yüzen polen parçacıklarını mikroskop altında 

inceliyordu. Polenin boşlukları içinde rastlantısal olarak hareket eden ufak 

parçacıklar gözlemledi. Aynı deneyi tozla tekrarlayarak hareketin polenin canlı 

olmasından kaynaklanmadığını doğruladıysa da hareketin kaynağını saptayamamıştı. 

Bundan bağımsız olarak 1900 senesinde Louis Bachelier borsa'nın stokastik analizi 

üzerine yazdığı doktora tezinde bir model geliştirdi. 1950 yılında ekonomist Paul 

Samuelson, Bachelier’rin yazdığı tezi keşfettikten sonra geometrik Brownian 

modelini hisse senedi ve diğer finansal enstrümanların gelecekteki fiyatlarını 

modellemek üzere kullanılmaya başlandı (Charnes, 2007:160). 

4.3.2.1 Modelin Açıklanması 

İMKB 30 endeks fiyatını geometrik Brownian hareketini kullanarak simüle 

etmek için, aşağıdaki formülü kullanarak ݐ ൅  .zamanında oluşacak fiyatı bulacağız ߜ

ܵ௧ାఋ ൌ ܵ௧݁
൬ఓିఙమ

ଶ ൰ఋାఙ√ఋ௓
 

ܵ௧: ݐ zamanındaki fiyat 

 yıllık getiri oranı :ߤ

 yıllık oynaklık (volatility) :ߪ

 yıllık zaman adımları :ߜ

ܼ: standart normal dağılıma sahip değişken 
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ln ሺܵ௧ାఋሻ normal dağılıma sahip olduğundan, geometrik Brownian hareketi 

ile türetilen fiyat değerleri lognormal dağılıma sahip olacaklardır (Charnes, 

2007:161). 

 .parametreleri aşağıda gösterildiği gibi bulunmuştur ߪ ve ߤ

Fiyatların zaman serisi ܵ଴, ଵܵ, ܵଶ, … , ܵ௡ verilmiş olsun. Fiyatlar eşit zaman 

aralıklarında gözlenmiştir. ܴ௜ zaman aralıklarında büyüme oranı ve ݎ௜ fiyatın 

birikimli büyüme oranı olursa parametreleri şu şekilde hesaplayabiliriz. 

ܴ௜ ൌ ௜ܵ

௜ܵିଵ
௜ݎ        ݁ݒ           ൌ lnሺܴ௜ሻ                    ݅ ൌ 1,2,3, … , ݊ 

ҧݎ ൌ
1
݊

෍ ௜ݎ

௡

௜ୀଵ

௥ݏ      ݁ݒ       ൌ ඩ
1

݊ െ 1
෍ሺݎ௜ െ ҧሻଶݎ

௡

௜ୀଵ

 

Buradan da, geometrik Brownian hareketin parametreleri aşağıdaki gibi 

hesaplanır. 

ߤ̂ ൌ
ҧݎ
ߜ

൅
௥ݏ

ଶ

ߜ2
ොߪ      ݁ݒ       ൌ

௥ݏ

ߜ√
 

Varsayalım ki fiyat ߤ ve ߪ parametreleri ile ܵ௧ başlangıç fiyatından 

başlayarak geometrik Brownian hareketi ile türetilmiş olsun. ܶ ൐  ise ܵ௧ ortalaması ݐ

ve varyansı aşağıdaki gibi olan lognormal dağılmıştır. 

ሺ்ܵሻܧ ൌ ܵ௧݁ఓሺ்ି௧ሻ 

ሺ்ܵሻݎܸܽ ൌ ܵ௧
ଶ݁ଶఓሺ்ି௧ሻሺ݁ఙమሺ்ି௧ሻ െ 1ሻ 
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Ayrıca ݎ, fiyatın birikimli büyüme oranı olsun. Dolayısıyla ்ܵ ൌ ܵ௧݁௥ሺ்ି௧ሻ 

olacaktır. Başka bir deyişle ݎ aşağıda gösterilen ortalama ve varyansa sahip normal 

dağılmış olacaktır. 

ሻݎሺܧ ൌ ߤ െ
ଶߪ

2
ሻݎሺݎܸܽ      ݁ݒ       ൌ

ଶߪ

ܶ െ ݐ
 

4.3.3. Kullanılan Veriler 

Modelde kullanılan veriler İstanbul Menkul Kıymetler Borsasısın resmin 

internet sitesinden alınmıştır. Modelde İMKB 30 endeksinin 02 Ocak 2004 – 30 

Nissan 2009 tarihleri arasındaki kapanış fiyatı baz alınmıştır. Kullanılan veriler Ek 

1’de gösterilmektedir. 

4.3.4. Kısıtlar ve Varsayımlar 

Modelde kullanılan veriler 02 Ocak 2004-30 Nissan 2009 dönemini 

kapsamaktadır. 02 Ocak 2004 tarihindeki önce veriler göz ardı edilmiştir. Modelde 

İMKB 30 endeksi  geometrik Brownian hareketine uygun olarak hareket ettiğini ve 

söz konusu endeksi etkileyen diğer faktörlerin endeks fiyatını rastgele etkilediğini 

varsayılmıştır.   

4.3.5. Modelin Uygulanması 

Modelde İMKB 30 endeksinin yılda işlem gördüğü ortalama gün sayısı 250 

gün olduğundan ߜ ൌ 250 gün olarak alınmıştır. Tablo 4.4’te de görüldüğü gibi, 

endeksi kapanış fiyatları 30.04.2009-02.01.2004 sırası ile sıralanmıştır. Elektronik 

hesap tablosunda 16-1341 sıraları gizlenmiştir. 
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Tablo 4.5. Verilerin Düzenlenmesi 

 

 Tablodaki “Büyüme Oranı” sütünün değerleri =B5/B6 Excel formülü 

kullanarak elde edilmiştir. “Log Büyüme”  sütünün değerleri de =LN(C5) formülü 

kullanarak elde edilmiştir. Günlük ortalama ve günlük standart sapma sırasıyla 

=ORTALAMA(D5:D1343) ve =STDSAPMA(D5:D1343) formülerini kullanılarak 

bulunmuştur. Yıllık ortalama ve standart sapma, başka bir deyişle geometrik 

Brownian hareketinin parametreleri sırasıyla =250*G8+2*250*G9^2 ve 

=KAREKÖK(250)*G9 formülerini kullanarak hesaplanmıştır. Yıllık getiri oranı da 

=G12-G13^2/2 formülü kullanarak elde edilmiştir. 

Geometrik Brownian hareketinin parametrelerini hesapladığımıza göre, 

Monte Carlo simülasyon uygulamasına geçebiliriz. Tablo 4.5’te Monte Carlo modeli 

gösterilmiştir. 30 Nissan 2009 tarihinden 150 gün sonra tarihi piyasaların tatil olduğu 

Pazar gününe denk geldiğinden bir sonraki gün için endeksin fiyat tahmininde 

bulunmuştur. ܼ rassal değişkeni standart normal dağılıma sahip değişkendir.  

28 Eylül 2009 tarihindeki endeksinin kapanış fiyatı aşağıda gösterilen Excel 

formülü kullanılarak hesaplanmıştır.    

=C1350*ÜS(($G$12-0.5*$G$13^2)*151/250+$G$13*KAREKÖK(151/250)*B1351) 
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Getiri oranı da =LN(C1351/C1350)*250/151 formülü kullanarak elde 

edilmiştir. 100 000 denemeden sonra ܼ değişkenin alacağı rassal değerlere göre 

değişiklik gösterecek endeks fiyatını ve getiri oranını incelemeye çalışacağız.  

Tablo 4.6. Monte Carlo Modeli 

 

 

4.3.6. Sonuçların Yorumlanması 

Şekil 4.5’te simülasyonun 28.09.2009 tarihinde İMKB 30 endeksinin kapanış 

fiyat için sonucu gösterilmektedir. Simülasyon deneme sayısı 100 000 dir. Şekilde de 

görüldüğü gibi, simülasyon sonucuna göre %95 olasılıkla endeksin fiyatı 28143.43-

75827.26 aralığında olacaktır. Ortalaması, başka bir deyişle beklene değeri 

476672.53 tür. Yapılan varsayımlar doğrultusunda tahmin değerleri lognormal 

dağılıma sahiptir.  
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Şekil 4.5. 28.09.2009 Tarihinde Kapanış Fiyatı 

Tablo 4.7’de kapanış fiyat dağılımının tanımlayıcı istatistikleri 

gösterilmektedir. Tabloda görüldüğü gibi, dağılımın standart sapması 12241.49 dur. 

Standart sapma İMKB 30 endeks fiyatının beklenen değerden sapma riskini 

belirtmektedir.     

Tablo 4.7. Fiyat Tahminin Tanımlayıcı İstatistikleri 

 

 

Şekil 4.6’da simülasyonun getiri oranı ile ilgili sonuçlar gösterilmektedir. 

Şekilde de görüldüğü gibi endeksin yıllık getirisinin sıfırsan büyük olma olasılığı 

%72.3’dır. Beklenen değeri ise %25’dır.  
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Şekil 4.6. Yıllık Getiri Oranı 

Tablo 4.8’de yıllık getiri oranının olasılık dağılımıyla ilgili tanımlayıcı 

istatistik değerleri gösterilmektedir. Tablodan yıllık getiri oranının standart sapması 

0.42 olduğunu görebiliriz. Standart sapma yüksek olması dolayısıyla İMKB 30 

endeksine yatırım yapmanın riski yüksek olduğunu söylenebilir. 

Tablo 4.8. Yıllık Getirinin Tanımlayıcı İstatistikleri 

 

İMKB 30 endeksi ve hisse senedi fiyatları çeşitli faktörlere karşı 

duyarlıdırlar. Özellikte Küreselleşme ile birlikte, bir ülkenin finansal ve reel 

piyasaların dünya ülkelerinin piyasalarından kopuk bir şekilde düşünmek 

olanaksızdır. Dolayısıyla çok fazla değişken ve finansal indikatör olduğundan, hisse 
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senedi fiyatlarının gelecekte ne olacağını tahmin etmek oldukça zor bir işlemdir. Bu 

modelin amacı, Monte Carlo simülasyonu yardımıyla hisse senetlerini gelecekteki 

oluşabilecek fiyatlarının, geometrik Brownian hareketi varsayımı altında nasıl tahmin 

edilebileceğini göstermektir. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Hayatın her aşamasında kararlarla karşı karşıya kalıyoruz. Bazı kararlar basit 

iken, bazı kararlar da doğurdukları sonuçlar itibariyle daha önemlidir. Karar verme 

seçim yapmak ile eş anlamdadır. Bireylerin hayatlarını ve organizasyonların 

geleceğini belirleyen de seçimlerdir. Dolayısıyla karar verme, üzerinde ciddi bir 

şekilde durulması gereken çok önemli bir olgudur.    

Genellikte iki farklı tipte karar verme biçiminden söz edilebilir. Sezgisel 

biçimde düşünenler genellikle fikirleri ve olayları birlikte, ilişkileriyle ve 

etkileşimleriyle ele alırlar. Dolayısıyla sistemli bir karar verme sürecinin içerisinde 

yer almaya zorlandıklarında üretkenliklerini kaybedebilir veya sisteme ayak 

uydurmakta problem yaşayabilirler. Çoğu zaman da örtülü ve geniş bağlamda bilgiler 

sunduklarından konuyla alakasız olmakla suçlanırlar. Diğer tarafta ise rasyonel 

düşünenler yer almaktadır; benzer şekilde rasyonel bir kişiyi, sezgisel karar verme 

sürecine sokarsak uyum problemleri yaşamalarını bekleyebiliriz. Bir düşünme 

biçiminin diğerinden üstün olduğunu savunmak imkansızdır, fakat doğru ve iyi 

kararlar, dikkatli bir şekilde analiz edilmiş karar sürecinden sonra ortaya çıkar. 

Karar süreci çeşitli faktörlerden etkilenmekle beraber risk karar davranışına 

etki yapan en önemli faktördür. Günümüzde hızla bütünleşen ve karmaşıklaşan 

ekonomik ilişkiler, farklı riskleri beraberinde getirmektedir. Bu durum, zaman zaman 

risklerin ortaya çıkma olasılıklarını artırmakta veya daha büyük zararlara sebep 

olabilmektedir. Bunların dışında, dışsal unsurlar da ekonomik birimler üzerinde risk 

yaratabilmektedir, örneğin yanlış politikalar sonucunda ortaya çıkan piyasa riskleri 

veya siyasal bazı gelişmeler sonucu oluşan riskler bu gibi özelliklere sahiptir. 

Ekonomik birimler, geleceğe dönük planlama yaparken, risklerin gerçekleşmesi 

sonucunda doğacak zararlarını kontrol altında tutmaları gerekmektedir. Birçok 

kurum ve kuruluş, karşı karşıya bulundukları risklerin yönetilmesi için profesyonel 

kuruluşlardan destek almakta veya kendi bünyelerinde risk yönetimini 

yürütmektedirler.  
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Karar verme sürecinin “kalbi” model kurmaktır. Doğru kararlar vermek için 

yardımcı olabilecek çeşitli yöntemler geliştirilmiş olmasına rağmen, her şeyden önce 

amaçlar doğrultusunda karar probleminin iyi algılayıp modellenmesi gerekmektedir. 

Teknolojik gelişmeler sonucunda karar problemlerini modellenmesini için çeşitli 

yazılımlar geliştirilmiştir. Ancak unutulmamalıdır ki,  bir karar problem modelini 

oluşturan, modelin sonuçlarını yorumlayan, seçimi yapan başka bir deyişle kararı 

veren insandır.  

Çalışmanın dördüncü bölümünde, İMKB 30 endeksinin geometrik Brownian 

hareketi varsayımı altında Monte Carlo simülasyon tekniğini kullanarak 150 gün 

sonra, başka bir ifadeyle 28 Eylül 2009 tarihinde kapanış fiyatı aralığı tahmin 

edilmiştir. Fiyat aralığının geniş çıkması modelin doğasında olduğu açıktır. Tahmin 

edilmek isteyen gelecekteki fiyata aralığı son kapanış fiyat tarihinden 150 günden 

daha büyük bir zaman aralığı olduğu taktirde, tahmin edilecek aralık değeri de 

büyüyecektir. Zaman aralığı küçük olursa da tam tersi gerçekleşecektir. Ampirik 

bulgular sonucu ortaya çıkan bu durum, modelin eksikliği gibi görülmektedir. Bu 

handikap, zaman aralığının daha küçük tutarak ortadan kaldırılabilir. Böylece model 

küçük zaman arıklar için test edilebilir ve yatırımcılara gelecekte oluşabilecek fiyat 

tahminleri için daha sağlıklı sonuçlar verebilir.     
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EKLER 

EK 1. İMKB 30 Endeksinin 02.01.2004-30.04.2009 Tarihleri Arasında Kapanış 
Fiyatları 

02/01/2004  24517.26 

05/01/2004  25116.14 

06/01/2004  24781.59 

07/01/2004  24379.45 

08/01/2004  25308.57 

09/01/2004  25454.46 

12/01/2004  25504.23 

13/01/2004  25178.41 

14/01/2004  24452.35 

15/01/2004  24016.7 

16/01/2004  23691.03 

19/01/2004  22950.86 

20/01/2004  23064.87 

21/01/2004  24077.97 

22/01/2004  23905.31 

26/01/2004  23516.05 

27/01/2004  23096.55 

28/01/2004  22775.68 

29/01/2004  21985.86 

30/01/2004  22056.01 

05/02/2004  21966.89 

06/02/2004  21545.6 

09/02/2004  21381.84 

10/02/2004  22620.41 

11/02/2004  22680.26 

12/02/2004  23695.02 

13/02/2004  24542.03 

16/02/2004  25295.38 

17/02/2004  24881.24 

18/02/2004  24561.26 

19/02/2004  24232.12 

20/02/2004  23549.69 

23/02/2004  23687.32 

24/02/2004  23645.24 

25/02/2004  24025.81 

26/02/2004  24234.2 

27/02/2004  24165.51 

01/03/2004  24215.59 

02/03/2004 24146.9 

03/03/2004 24737.9 

04/03/2004 24425.86 

05/03/2004 24483.25 

08/03/2004 24801.86 

09/03/2004 25161.61 

10/03/2004 25105.15 

11/03/2004 24898.72 

12/03/2004 24672.62 

15/03/2004 24978.06 

16/03/2004 24821.61 

17/03/2004 24746.38 

18/03/2004 24634.03 

19/03/2004 25331.87 

22/03/2004 25925.18 

23/03/2004 25733.85 

24/03/2004 25931.7 

25/03/2004 25809.85 

26/03/2004 26308.63 

29/03/2004 26441.23 

30/03/2004 25564.07 

31/03/2004 25453.66 

01/04/2004 25899 

02/04/2004 26024.02 

05/04/2004 25825.62 

06/04/2004 25667.42 

07/04/2004 25404.2 

08/04/2004 24503.79 

09/04/2004 24670.2 

12/04/2004 24193.71 

13/04/2004 23899.32 

14/04/2004 23534.09 

15/04/2004 23161.69 

16/04/2004 23640.04 

19/04/2004 24370.87 

20/04/2004 24630.83 

21/04/2004 24260.59 

22/04/2004 24153.99 

26/04/2004  23306.46 

27/04/2004  22337.52 

28/04/2004  22581.17 

29/04/2004  21869.52 

30/04/2004  22151.78 

03/05/2004  22056.14 

04/05/2004  22145.74 

05/05/2004  22805.7 

06/05/2004  22021.15 

07/05/2004  21216.45 

10/05/2004  20950.24 

11/05/2004  20811.84 

12/05/2004  21547 

13/05/2004  20940.11 

14/05/2004  20592.86 

17/05/2004  19900.37 

18/05/2004  19817.34 

20/05/2004  20283.53 

21/05/2004  20453.24 

24/05/2004  20932.06 

25/05/2004  21037.72 

26/05/2004  21100.06 

27/05/2004  21268.05 

28/05/2004  21601.35 

31/05/2004  21386.91 

01/06/2004  21043.74 

02/06/2004  20997.23 

03/06/2004  21131.74 

04/06/2004  21492.26 

07/06/2004  22323.98 

08/06/2004  22255.66 

09/06/2004  22118.89 

10/06/2004  22292.84 

11/06/2004  22202.07 

14/06/2004  21554.82 

15/06/2004  21526.78 

16/06/2004  21681.55 

17/06/2004  21432.2 
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18/06/2004  21492.96 

21/06/2004  21333.35 

22/06/2004  21223.42 

23/06/2004  21155.59 

24/06/2004  21254.81 

25/06/2004  21490.86 

28/06/2004  22046.28 

29/06/2004  22307.13 

30/06/2004  22590.64 

01/07/2004  22964.09 

02/07/2004  23267.09 

05/07/2004  23394.76 

06/07/2004  23284.99 

07/07/2004  23090.58 

08/07/2004  23110.87 

09/07/2004  22996.3 

12/07/2004  23440.34 

13/07/2004  23408.85 

14/07/2004  23589.23 

15/07/2004  23765.88 

16/07/2004  24215.86 

19/07/2004  24074.56 

20/07/2004  23966.51 

21/07/2004  23761.96 

22/07/2004  23619.19 

23/07/2004  23787.69 

26/07/2004  23744.41 

27/07/2004  23648.33 

28/07/2004  23987.07 

29/07/2004  24252.58 

30/07/2004  24446.08 

02/08/2004  24883.79 

03/08/2004  24748.2 

04/08/2004  24277.14 

05/08/2004  24394.72 

06/08/2004  24255.26 

09/08/2004  24521.9 

10/08/2004  24334.94 

11/08/2004  24059.42 

12/08/2004  23823.02 

13/08/2004  23678.22 

16/08/2004  23771.57 

17/08/2004  24049.57 

18/08/2004  24581.34 

19/08/2004 24479.37 

20/08/2004 24367.7 

23/08/2004 24518.04 

24/08/2004 24779.29 

25/08/2004 24890 

26/08/2004 24755.66 

27/08/2004 25006.02 

31/08/2004 25243.58 

01/09/2004 25919.22 

02/09/2004 26024.51 

03/09/2004 26251.21 

06/09/2004 26337.12 

07/09/2004 26730.56 

08/09/2004 26994.87 

09/09/2004 27227.05 

10/09/2004 26857.66 

13/09/2004 26718.31 

14/09/2004 26959.61 

15/09/2004 27532.2 

16/09/2004 27271.25 

17/09/2004 26506.4 

20/09/2004 25564.22 

21/09/2004 25786.09 

22/09/2004 27049.9 

23/09/2004 27162.57 

24/09/2004 28364.05 

27/09/2004 28105.5 

28/09/2004 27858.76 

29/09/2004 28266.25 

30/09/2004 27783.61 

01/10/2004 27563.63 

04/10/2004 27516.82 

05/10/2004 27401.97 

06/10/2004 27630.43 

07/10/2004 28479.86 

08/10/2004 28622.85 

11/10/2004 28997 

12/10/2004 28244.83 

13/10/2004 28434.88 

14/10/2004 28350.16 

15/10/2004 28273.28 

18/10/2004 28354.61 

19/10/2004 28484.57 

20/10/2004 28218.99 

21/10/2004  28227.73 

22/10/2004  28225.14 

25/10/2004  27651.89 

26/10/2004  27712.47 

27/10/2004  28413.69 

28/10/2004  28793.3 

01/11/2004  29045.67 

02/11/2004  28943.65 

03/11/2004  29662.47 

04/11/2004  29328.9 

05/11/2004  29269.83 

08/11/2004  28713.32 

09/11/2004  28341.76 

10/11/2004  28699.62 

11/11/2004  27920.53 

12/11/2004  27978.21 

17/11/2004  28132.78 

18/11/2004  28803.65 

19/11/2004  29251.3 

22/11/2004  29128.73 

23/11/2004  29298.02 

24/11/2004  29923.02 

25/11/2004  29790.58 

26/11/2004  29617.47 

29/11/2004  28971.37 

30/11/2004  28625.6 

01/12/2004  28786.3 

02/12/2004  28943.37 

03/12/2004  29440.81 

06/12/2004  29370.34 

07/12/2004  29216.46 

08/12/2004  28862.61 

09/12/2004  28618.32 

10/12/2004  29015.28 

13/12/2004  29591.72 

14/12/2004  30086.8 

15/12/2004  29791.97 

16/12/2004  30008.81 

17/12/2004  29914.76 

20/12/2004  31249.59 

21/12/2004  30807.33 

22/12/2004  30896.62 

23/12/2004  31370.97 

24/12/2004  31412.39 
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27/12/2004  31398.79 

28/12/2004  31640.95 

29/12/2004  31950.11 

03/01/2005  32053.89 

04/01/2005  32125.12 

05/01/2005  31114.52 

06/01/2005  31068.7 

07/01/2005  31366.37 

10/01/2005  32279.84 

11/01/2005  32813.36 

12/01/2005  33070.88 

13/01/2005  33416.48 

14/01/2005  33587.14 

17/01/2005  33718.82 

18/01/2005  34098.19 

19/01/2005  33828.68 

24/01/2005  33605.32 

25/01/2005  33479.06 

26/01/2005  34142.59 

27/01/2005  34519.7 

28/01/2005  34372.56 

31/01/2005  34178.96 

01/02/2005  34770.44 

02/02/2005  35219.8 

03/02/2005  34928.35 

04/02/2005  34902.65 

07/02/2005  35400.69 

08/02/2005  35552.03 

09/02/2005  34878.46 

10/02/2005  34478.86 

11/02/2005  34648.96 

14/02/2005  35335.49 

15/02/2005  35528.34 

16/02/2005  34342.51 

17/02/2005  34228.92 

18/02/2005  34244.06 

21/02/2005  33983.15 

22/02/2005  33842.46 

23/02/2005  33626.47 

24/02/2005  34356.1 

25/02/2005  34788.96 

28/02/2005  35531.38 

01/03/2005  35188.91 

02/03/2005  34533.15 

03/03/2005 34598.1 

04/03/2005 34641.1 

07/03/2005 34955.8 

08/03/2005 35068.54 

09/03/2005 34808.32 

10/03/2005 34706.12 

11/03/2005 34841.94 

14/03/2005 33999.89 

15/03/2005 33106.53 

16/03/2005 31984.38 

17/03/2005 30294.9 

18/03/2005 31067.54 

21/03/2005 30991.97 

22/03/2005 30956.29 

23/03/2005 30623.75 

24/03/2005 31072.43 

25/03/2005 31805.66 

28/03/2005 31453.14 

29/03/2005 30740.28 

30/03/2005 30898.11 

31/03/2005 31250.37 

01/04/2005 32512.55 

04/04/2005 32291.64 

05/04/2005 32059.23 

06/04/2005 32801.41 

07/04/2005 32851.67 

08/04/2005 32752.27 

11/04/2005 32266.58 

12/04/2005 31873.64 

13/04/2005 31516.41 

14/04/2005 31287.93 

15/04/2005 30222.37 

18/04/2005 29376.32 

19/04/2005 29862.08 

20/04/2005 30924.03 

21/04/2005 30624.5 

22/04/2005 31394.32 

25/04/2005 31604.76 

26/04/2005 31332.24 

27/04/2005 30738.17 

28/04/2005 30095.6 

29/04/2005 29768.52 

02/05/2005 30319.42 

03/05/2005 30858.38 

04/05/2005  31037.14 

05/05/2005  31573.08 

06/05/2005  31821.97 

09/05/2005  31526.09 

10/05/2005  31579.93 

11/05/2005  31138.63 

12/05/2005  31550.6 

13/05/2005  31899.88 

16/05/2005  31736.01 

17/05/2005  31642.05 

18/05/2005  31684.16 

20/05/2005  32205.37 

23/05/2005  30914.74 

24/05/2005  30629.73 

25/05/2005  30499.83 

26/05/2005  30506.91 

27/05/2005  30707.06 

30/05/2005  30823.61 

31/05/2005  31710.22 

01/06/2005  32106.59 

02/06/2005  32302.07 

03/06/2005  32869.97 

06/06/2005  32549.96 

07/06/2005  32342.5 

08/06/2005  32527.04 

09/06/2005  32371.4 

10/06/2005  32503.62 

13/06/2005  32498.62 

14/06/2005  32615.92 

15/06/2005  33040.2 

16/06/2005  33354.24 

17/06/2005  33544.59 

20/06/2005  33690.38 

21/06/2005  34006.74 

22/06/2005  33948.93 

23/06/2005  34070.81 

24/06/2005  33977.77 

27/06/2005  33764.62 

28/06/2005  33873.43 

29/06/2005  34229.07 

30/06/2005  33982.83 

01/07/2005  34434.07 

04/07/2005  35275.21 

05/07/2005  34873.9 
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06/07/2005  34985.33 

07/07/2005  34485.78 

08/07/2005  35299.15 

11/07/2005  35330.53 

12/07/2005  35108.03 

13/07/2005  35233 

14/07/2005  35713.98 

15/07/2005  36162.71 

18/07/2005  36008.29 

19/07/2005  36094.76 

20/07/2005  36533.3 

21/07/2005  36690.84 

22/07/2005  37036.94 

25/07/2005  37045.37 

26/07/2005  36552.82 

27/07/2005  36589.85 

28/07/2005  37158.4 

29/07/2005  37442.67 

01/08/2005  37488.9 

02/08/2005  37388.4 

03/08/2005  37538.08 

04/08/2005  37864.77 

05/08/2005  37892.23 

08/08/2005  37732.69 

09/08/2005  37631.02 

10/08/2005  37522.26 

11/08/2005  36945.83 

12/08/2005  35792.12 

15/08/2005  35506.64 

16/08/2005  35785.77 

17/08/2005  35228.01 

18/08/2005  35493.53 

19/08/2005  35611.88 

22/08/2005  36278.29 

23/08/2005  36795.06 

24/08/2005  37012.91 

25/08/2005  37389.7 

26/08/2005  38213.14 

29/08/2005  38096.13 

31/08/2005  38496.58 

01/09/2005  39720.41 

02/09/2005  40698.42 

05/09/2005  40452.9 

06/09/2005  40727.8 

07/09/2005 40241.6 

08/09/2005 40125.23 

09/09/2005 40502.58 

12/09/2005 41505.67 

13/09/2005 41684.72 

14/09/2005 41401.82 

15/09/2005 42066.53 

16/09/2005 42744.69 

19/09/2005 42471.6 

20/09/2005 42724.09 

21/09/2005 43226.37 

22/09/2005 42869.04 

23/09/2005 42427.81 

26/09/2005 42604.21 

27/09/2005 42589.56 

28/09/2005 41871.07 

29/09/2005 42158.4 

30/09/2005 42492.03 

03/10/2005 41760.69 

04/10/2005 44230.97 

05/10/2005 44492.96 

06/10/2005 42769.89 

07/10/2005 42297.55 

10/10/2005 42038.13 

11/10/2005 42624.1 

12/10/2005 42114.66 

13/10/2005 40649.63 

14/10/2005 39573.2 

17/10/2005 39592.36 

18/10/2005 40027.58 

19/10/2005 39000.87 

20/10/2005 39180.23 

21/10/2005 39241.49 

24/10/2005 40143.73 

25/10/2005 40244.76 

26/10/2005 39982.62 

27/10/2005 39184.25 

28/10/2005 39389.01 

31/10/2005 39529.39 

01/11/2005 40789.03 

02/11/2005 41768.66 

07/11/2005 42381.56 

08/11/2005 42750.49 

09/11/2005 42720.2 

10/11/2005  43189.94 

11/11/2005  43508.62 

14/11/2005  43476.94 

15/11/2005  43661.55 

16/11/2005  43810.87 

17/11/2005  44617.09 

18/11/2005  44669.88 

21/11/2005  45065.99 

22/11/2005  44821.58 

23/11/2005  45104.65 

24/11/2005  46252.35 

25/11/2005  46919.5 

28/11/2005  46607.28 

29/11/2005  46424.09 

30/11/2005  48126 

01/12/2005  48397.3 

02/12/2005  49088.14 

05/12/2005  49091.62 

06/12/2005  49491.79 

07/12/2005  48731.48 

08/12/2005  48062.93 

09/12/2005  47397.38 

12/12/2005  47715.08 

13/12/2005  47776.3 

14/12/2005  48006.84 

15/12/2005  47446.69 

16/12/2005  47633.59 

19/12/2005  47914.9 

20/12/2005  47675.85 

21/12/2005  47801.95 

22/12/2005  48444.74 

23/12/2005  48825.83 

26/12/2005  49525.55 

27/12/2005  49317.33 

28/12/2005  49270.51 

29/12/2005  49786.95 

30/12/2005  50322.63 

02/01/2006  49958.1 

03/01/2006  50463.51 

04/01/2006  51837.65 

05/01/2006  52140.4 

06/01/2006  52685.34 

16/01/2006  53174.5 

17/01/2006  55717.72 
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18/01/2006  54437.38 

19/01/2006  55060.42 

20/01/2006  56432.58 

23/01/2006  55648.65 

24/01/2006  56326.62 

25/01/2006  57277.66 

26/01/2006  58367.73 

27/01/2006  58097.38 

30/01/2006  57299.98 

31/01/2006  56619.25 

01/02/2006  56747.53 

02/02/2006  56730.77 

03/02/2006  56026.27 

06/02/2006  55870.07 

07/02/2006  56824.72 

08/02/2006  55235.47 

09/02/2006  55686.85 

10/02/2006  55357.67 

13/02/2006  55815.1 

14/02/2006  54576.29 

15/02/2006  54869.05 

16/02/2006  55952.65 

17/02/2006  58107.95 

20/02/2006  59070.84 

21/02/2006  59326.05 

22/02/2006  58687.53 

23/02/2006  58881.52 

24/02/2006  58915.4 

27/02/2006  59559.97 

28/02/2006  59521.72 

01/03/2006  58949.64 

02/03/2006  59052.64 

03/03/2006  58285.92 

06/03/2006  57712.62 

07/03/2006  54700.95 

08/03/2006  52379.58 

09/03/2006  53554.49 

10/03/2006  53047.08 

13/03/2006  53771.8 

14/03/2006  54056.53 

15/03/2006  54475.53 

16/03/2006  54598.5 

17/03/2006  55707.03 

20/03/2006  55923.21 

21/03/2006 55221.69 

22/03/2006 54668.83 

23/03/2006 55793.41 

24/03/2006 54260.45 

27/03/2006 53311.68 

28/03/2006 51990.89 

29/03/2006 51062.5 

30/03/2006 53177.92 

31/03/2006 53480.56 

03/04/2006 54099.57 

04/04/2006 54725.12 

05/04/2006 55375.3 

06/04/2006 54939.93 

07/04/2006 54991.9 

10/04/2006 54145.69 

11/04/2006 53211.58 

12/04/2006 52892.62 

13/04/2006 52483.01 

14/04/2006 52587.17 

17/04/2006 52429.5 

18/04/2006 52627.51 

19/04/2006 54018.08 

20/04/2006 54762.96 

21/04/2006 55207.06 

24/04/2006 56493.95 

25/04/2006 57151.94 

26/04/2006 56071.83 

27/04/2006 54821.29 

28/04/2006 54505.71 

01/05/2006 54872.81 

02/05/2006 54856.32 

03/05/2006 55937.81 

04/05/2006 55113.29 

05/05/2006 54989.72 

08/05/2006 55320.35 

09/05/2006 55510.29 

10/05/2006 54227.96 

11/05/2006 54087.15 

12/05/2006 52198.05 

15/05/2006 49855.93 

16/05/2006 50016.24 

17/05/2006 50699.45 

18/05/2006 49006.24 

22/05/2006 45425.7 

23/05/2006  44451.74 

24/05/2006  44685.54 

25/05/2006  45012.25 

26/05/2006  46106.92 

29/05/2006  48170.19 

30/05/2006  47175.07 

31/05/2006  45702.89 

01/06/2006  47634.33 

02/06/2006  48107.98 

05/06/2006  47270 

06/06/2006  46719.72 

07/06/2006  45902.7 

08/06/2006  44139.92 

09/06/2006  42852.61 

12/06/2006  42594.61 

13/06/2006  39569.46 

14/06/2006  40309.32 

15/06/2006  41292.96 

16/06/2006  42148.42 

19/06/2006  42412.91 

20/06/2006  43076.19 

21/06/2006  42277.05 

22/06/2006  42678.62 

23/06/2006  41503.31 

26/06/2006  39975.66 

27/06/2006  39851.16 

28/06/2006  40267.87 

29/06/2006  42264.71 

30/06/2006  43221.82 

03/07/2006  44402.86 

04/07/2006  44835.94 

05/07/2006  44571.95 

06/07/2006  43604.36 

07/07/2006  45121.19 

10/07/2006  45258.78 

11/07/2006  45249.87 

12/07/2006  45151.11 

13/07/2006  43303.9 

14/07/2006  42549.39 

17/07/2006  40493.16 

18/07/2006  41146.81 

19/07/2006  42113.21 

20/07/2006  42370.91 

21/07/2006  43707.47 
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24/07/2006  43821.88 

25/07/2006  44147.86 

26/07/2006  44376.82 

27/07/2006  45565.18 

28/07/2006  45409.79 

31/07/2006  45293.5 

01/08/2006  44799.77 

02/08/2006  44556.31 

03/08/2006  44242.44 

04/08/2006  44524.63 

07/08/2006  44918.23 

08/08/2006  45424.68 

09/08/2006  45936.02 

10/08/2006  46397.81 

11/08/2006  47175.58 

14/08/2006  47388.17 

15/08/2006  46721.02 

16/08/2006  47704.48 

17/08/2006  47636.94 

18/08/2006  46884.22 

21/08/2006  46669.61 

22/08/2006  46643.8 

23/08/2006  46425.96 

24/08/2006  45574.16 

25/08/2006  46120.13 

28/08/2006  46143.23 

29/08/2006  46373.16 

31/08/2006  46663.12 

01/09/2006  46854.54 

04/09/2006  47244.7 

05/09/2006  48053.45 

06/09/2006  47360.76 

07/09/2006  46958.56 

08/09/2006  46762.84 

11/09/2006  46408.98 

12/09/2006  46619.33 

13/09/2006  47437.34 

14/09/2006  46925.51 

15/09/2006  47164.29 

18/09/2006  47984.37 

19/09/2006  47661.51 

20/09/2006  47844.95 

21/09/2006  47463.48 

22/09/2006  45707.24 

25/09/2006 45373.42 

26/09/2006 45316.5 

27/09/2006 46168.59 

28/09/2006 46381.52 

29/09/2006 46438.44 

02/10/2006 45974.76 

03/10/2006 46260.68 

04/10/2006 45722.35 

05/10/2006 45969.61 

06/10/2006 46079.38 

09/10/2006 46128.8 

10/10/2006 46625.71 

11/10/2006 47309.57 

12/10/2006 47386.71 

13/10/2006 48326.53 

16/10/2006 48610.15 

17/10/2006 48477.93 

18/10/2006 48663.74 

19/10/2006 49734.08 

20/10/2006 49803.58 

26/10/2006 50207.18 

27/10/2006 51060.3 

30/10/2006 50319.73 

31/10/2006 50398.22 

01/11/2006 50953.58 

02/11/2006 49643.04 

03/11/2006 48711.01 

06/11/2006 49221.09 

07/11/2006 49907.72 

08/11/2006 49814.42 

09/11/2006 49859.02 

10/11/2006 49364.21 

13/11/2006 48595.74 

14/11/2006 48877.39 

15/11/2006 49398.97 

16/11/2006 48940.02 

17/11/2006 47973.24 

20/11/2006 47193.53 

21/11/2006 47467.74 

22/11/2006 46843.53 

23/11/2006 46746.88 

24/11/2006 46573.28 

27/11/2006 46845.68 

28/11/2006 46355.95 

29/11/2006  46561.54 

30/11/2006  47593.86 

01/12/2006  47450.48 

04/12/2006  46755.77 

05/12/2006  46722.89 

06/12/2006  47501.04 

07/12/2006  47667.78 

08/12/2006  49002.81 

11/12/2006  48846.12 

12/12/2006  48664.14 

13/12/2006  48098.02 

14/12/2006  48229.59 

15/12/2006  49177.84 

18/12/2006  49359.12 

19/12/2006  48394.8 

20/12/2006  48260.76 

21/12/2006  48064.49 

22/12/2006  48259.73 

25/12/2006  48008.9 

26/12/2006  47862.26 

27/12/2006  47513.63 

28/12/2006  47960.85 

29/12/2006  48300.88 

04/01/2007  48119.92 

05/01/2007  47273.35 

08/01/2007  46299.95 

09/01/2007  45735.16 

10/01/2007  45040.57 

11/01/2007  45467.3 

12/01/2007  46894.68 

15/01/2007  47523.54 

16/01/2007  48372.35 

17/01/2007  48558.9 

18/01/2007  49186.65 

19/01/2007  49868.34 

22/01/2007  50506.47 

23/01/2007  50990.99 

24/01/2007  51870.46 

25/01/2007  52669.29 

26/01/2007  51963.69 

29/01/2007  51541.09 

30/01/2007  50875.25 

31/01/2007  51360.75 

01/02/2007  51598.4 
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02/02/2007  52956.81 

05/02/2007  53273.47 

06/02/2007  53248.11 

07/02/2007  52370.64 

08/02/2007  51374.68 

09/02/2007  52314.25 

12/02/2007  52307.1 

13/02/2007  52611.5 

14/02/2007  53968.51 

15/02/2007  54841.31 

16/02/2007  54752.52 

19/02/2007  55136.66 

20/02/2007  55391.85 

21/02/2007  53632.49 

22/02/2007  54307.08 

23/02/2007  54452.09 

26/02/2007  54411.81 

27/02/2007  52104.28 

28/02/2007  50798.9 

01/03/2007  49286.96 

02/03/2007  49533.17 

05/03/2007  48688.14 

06/03/2007  50088.85 

07/03/2007  50390.14 

08/03/2007  51035.45 

09/03/2007  51369.55 

12/03/2007  52299.23 

13/03/2007  51893.49 

14/03/2007  50500.35 

15/03/2007  51063.75 

16/03/2007  51227.97 

19/03/2007  52120.52 

20/03/2007  52253.84 

21/03/2007  52614.32 

22/03/2007  53738.58 

23/03/2007  53967.66 

26/03/2007  53861.63 

27/03/2007  53589.33 

28/03/2007  53325.51 

29/03/2007  53879.53 

30/03/2007  54331.58 

02/04/2007  53945.05 

03/04/2007  54530.97 

04/04/2007  55702.4 

05/04/2007 56202.53 

06/04/2007 57166 

09/04/2007 57153.29 

10/04/2007 56500.74 

11/04/2007 56857.47 

12/04/2007 56860.53 

13/04/2007 57487.52 

16/04/2007 58214.67 

17/04/2007 57989.03 

18/04/2007 57073.92 

19/04/2007 56117.04 

20/04/2007 58780.8 

24/04/2007 58385.51 

25/04/2007 58846.06 

26/04/2007 60106.11 

27/04/2007 58734.48 

30/04/2007 54403.91 

01/05/2007 54567.32 

02/05/2007 55093.56 

03/05/2007 55444.57 

04/05/2007 55088.89 

07/05/2007 55670.09 

08/05/2007 55391.58 

09/05/2007 55927.86 

10/05/2007 55647.83 

11/05/2007 55151.36 

14/05/2007 55885.75 

15/05/2007 55769.9 

16/05/2007 55884.08 

17/05/2007 57102.71 

18/05/2007 56978.37 

21/05/2007 57160.27 

22/05/2007 57519.77 

23/05/2007 57216.17 

24/05/2007 56697.51 

25/05/2007 57158.44 

28/05/2007 57768.4 

29/05/2007 58011.25 

30/05/2007 57384.82 

31/05/2007 57822.53 

01/06/2007 57549.18 

04/06/2007 56916.42 

05/06/2007 57301.22 

06/06/2007 56765.21 

07/06/2007  55184.59 

08/06/2007  53871.79 

11/06/2007  55082.72 

12/06/2007  54717.51 

13/06/2007  54030.86 

14/06/2007  54987.01 

15/06/2007  55438.22 

18/06/2007  57028.91 

19/06/2007  57093.48 

20/06/2007  57130.65 

21/06/2007  56384.7 

22/06/2007  56390.02 

25/06/2007  55812.53 

26/06/2007  55708.72 

27/06/2007  55450.14 

28/06/2007  56109.68 

29/06/2007  56690.28 

02/07/2007  58079.54 

03/07/2007  59895.1 

04/07/2007  60576.55 

05/07/2007  61748.07 

06/07/2007  61833.2 

09/07/2007  62994.39 

10/07/2007  63123.64 

11/07/2007  61476.75 

12/07/2007  62447.93 

13/07/2007  64981.46 

16/07/2007  64592.81 

17/07/2007  63873.78 

18/07/2007  63667.5 

19/07/2007  64570.41 

20/07/2007  66451.1 

23/07/2007  68518.96 

24/07/2007  69042.84 

25/07/2007  67842.25 

26/07/2007  64877.68 

27/07/2007  63417.27 

30/07/2007  63021.25 

31/07/2007  65209.14 

01/08/2007  62937.37 

02/08/2007  63768.79 

03/08/2007  63223.64 

06/08/2007  62097.76 

07/08/2007  63188.04 
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08/08/2007  64246.52 

09/08/2007  62298.29 

10/08/2007  60391.22 

13/08/2007  61157.48 

14/08/2007  61349.34 

15/08/2007  58594.32 

16/08/2007  54152.37 

17/08/2007  54168.85 

20/08/2007  57487.8 

21/08/2007  56154.43 

22/08/2007  57254.14 

23/08/2007  59023.27 

24/08/2007  58221.72 

27/08/2007  59227.69 

28/08/2007  59227.29 

29/08/2007  58451.81 

31/08/2007  61411.35 

03/09/2007  62563.66 

04/09/2007  62246.49 

05/09/2007  61953.43 

06/09/2007  61128.73 

07/09/2007  61280.96 

10/09/2007  60840.82 

11/09/2007  61016.91 

12/09/2007  61261.27 

13/09/2007  61549.76 

14/09/2007  62801.51 

17/09/2007  63089.04 

18/09/2007  63287.37 

19/09/2007  66357.96 

20/09/2007  67745.36 

21/09/2007  67473.04 

24/09/2007  67855.98 

25/09/2007  66561.82 

26/09/2007  67246.4 

27/09/2007  68813.13 

28/09/2007  68466.61 

01/10/2007  67288.53 

02/10/2007  69216.19 

03/10/2007  68340.21 

04/10/2007  68138.41 

05/10/2007  69866.77 

08/10/2007  71287.47 

09/10/2007  71004.21 

10/10/2007 72911.4 

11/10/2007 72985.97 

15/10/2007 72345.37 

16/10/2007 72755.13 

17/10/2007 72269.76 

18/10/2007 70969.62 

19/10/2007 69591.51 

22/10/2007 65670.69 

23/10/2007 69166.97 

24/10/2007 69430.14 

25/10/2007 70143.43 

26/10/2007 70653.77 

30/10/2007 71623.87 

31/10/2007 71880.6 

01/11/2007 71975.29 

02/11/2007 71794.86 

05/11/2007 70349.66 

06/11/2007 71472.1 

07/11/2007 70482.06 

08/11/2007 68715.34 

09/11/2007 67530.24 

12/11/2007 67259.87 

13/11/2007 67800.21 

14/11/2007 69635.36 

15/11/2007 69142.22 

16/11/2007 68647.13 

19/11/2007 67148.96 

20/11/2007 66486.29 

21/11/2007 65511.09 

22/11/2007 65002.63 

23/11/2007 65563.42 

26/11/2007 66180.65 

27/11/2007 64443.9 

28/11/2007 66272.32 

29/11/2007 66919.02 

30/11/2007 67676.4 

03/12/2007 68204.51 

04/12/2007 67860.32 

05/12/2007 68841.77 

06/12/2007 70231.56 

07/12/2007 71347.36 

10/12/2007 70946.68 

11/12/2007 71608.76 

12/12/2007 70508.02 

13/12/2007  70187.54 

14/12/2007  69650.57 

17/12/2007  67902.72 

18/12/2007  67858.2 

19/12/2007  68144.02 

24/12/2007  69493.54 

25/12/2007  70048.65 

26/12/2007  70354.07 

27/12/2007  70062.66 

28/12/2007  69701.06 

31/12/2007  69882.65 

02/01/2008  68861.65 

03/01/2008  67355.93 

04/01/2008  65995.13 

07/01/2008  65316.41 

08/01/2008  66145.26 

09/01/2008  65777.94 

10/01/2008  65334.72 

11/01/2008  64763.11 

14/01/2008  64216.79 

15/01/2008  62849.88 

16/01/2008  60420.87 

17/01/2008  59649.26 

18/01/2008  60093.25 

21/01/2008  56053.13 

22/01/2008  54028.95 

23/01/2008  53095.96 

24/01/2008  55277.4 

25/01/2008  57236.24 

28/01/2008  54749 

29/01/2008  55065.61 

30/01/2008  55061.46 

31/01/2008  53090.82 

01/02/2008  54493.44 

04/02/2008  56726.22 

05/02/2008  55101.15 

06/02/2008  53311.74 

07/02/2008  51668.46 

08/02/2008  51082.64 

11/02/2008  50672.09 

12/02/2008  51973.67 

13/02/2008  53337.47 

14/02/2008  56524.99 

15/02/2008  54781.13 
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18/02/2008  55699.88 

19/02/2008  56271.46 

20/02/2008  56249.37 

21/02/2008  57219.65 

22/02/2008  56742.94 

25/02/2008  55771.39 

26/02/2008  56217.29 

27/02/2008  57257.35 

28/02/2008  56835.37 

29/02/2008  55162.81 

03/03/2008  53014.81 

04/03/2008  52777.13 

05/03/2008  52790.93 

06/03/2008  52395.49 

07/03/2008  50521.84 

10/03/2008  50635.83 

11/03/2008  51068.96 

12/03/2008  54679.25 

13/03/2008  52492.8 

14/03/2008  52309.74 

17/03/2008  47933.07 

18/03/2008  48888.94 

19/03/2008  50515.06 

20/03/2008  49013.18 

21/03/2008  48978.34 

24/03/2008  49085.16 

25/03/2008  50714.61 

26/03/2008  50247.58 

27/03/2008  50580.67 

28/03/2008  49133.26 

31/03/2008  47571.58 

01/04/2008  47744.55 

02/04/2008  50926.59 

03/04/2008  49932.11 

04/04/2008  50286.54 

07/04/2008  52572 

08/04/2008  52384.22 

09/04/2008  52648.19 

10/04/2008  52712.05 

11/04/2008  52288.73 

14/04/2008  51389.98 

15/04/2008  51641.54 

16/04/2008  51576.4 

17/04/2008  51571.12 

18/04/2008 51726.93 

21/04/2008 52962.05 

22/04/2008 53345.9 

24/04/2008 52878.46 

25/04/2008 54400.17 

28/04/2008 54391.44 

29/04/2008 53613.81 

30/04/2008 52836.37 

01/05/2008 52837.64 

02/05/2008 52941.58 

05/05/2008 53609.33 

06/05/2008 52843.39 

07/05/2008 52808.85 

08/05/2008 51658.59 

09/05/2008 50875.7 

12/05/2008 50982.68 

13/05/2008 50860.85 

14/05/2008 51358.2 

15/05/2008 51689.58 

16/05/2008 52224.49 

20/05/2008 50734.19 

21/05/2008 49818.09 

22/05/2008 49671.36 

23/05/2008 48438.43 

26/05/2008 47437.31 

27/05/2008 48036.77 

28/05/2008 47681.48 

29/05/2008 47238.62 

30/05/2008 47735.18 

02/06/2008 47933.9 

03/06/2008 48121.26 

04/06/2008 48154.42 

05/06/2008 48445.8 

06/06/2008 47983.26 

09/06/2008 47190.95 

10/06/2008 46124.65 

11/06/2008 46253.94 

12/06/2008 45992.91 

13/06/2008 46064.01 

16/06/2008 46284.32 

17/06/2008 46496.25 

18/06/2008 46166.2 

19/06/2008 45703.18 

20/06/2008 45902.33 

23/06/2008  45268.72 

24/06/2008  44629.65 

25/06/2008  45114.91 

26/06/2008  44245.46 

27/06/2008  42983.33 

30/06/2008  41934.5 

01/07/2008  39395.42 

02/07/2008  39085.07 

03/07/2008  39119.81 

04/07/2008  41172.7 

07/07/2008  41795.59 

08/07/2008  41230.04 

09/07/2008  42541.78 

10/07/2008  42445.76 

11/07/2008  41720.61 

14/07/2008  42682.62 

15/07/2008  42318.22 

16/07/2008  42686.43 

17/07/2008  45053.66 

18/07/2008  45807.65 

21/07/2008  46849.52 

22/07/2008  45988 

23/07/2008  46840.13 

24/07/2008  47254.29 

25/07/2008  45529.89 

28/07/2008  45439.88 

29/07/2008  46075.76 

30/07/2008  50041.95 

31/07/2008  51553.92 

01/08/2008  51718.93 

04/08/2008  52964.5 

05/08/2008  52089.88 

06/08/2008  51718.33 

07/08/2008  50883.41 

08/08/2008  50133.68 

11/08/2008  50341.62 

12/08/2008  50883.66 

13/08/2008  50549.86 

14/08/2008  51000.51 

15/08/2008  51770.59 

18/08/2008  51738.59 

19/08/2008  49927.63 

20/08/2008  48840.07 

21/08/2008  48286.95 



138 
 

22/08/2008  48930.96 

25/08/2008  50017.96 

26/08/2008  49159.03 

27/08/2008  48790.11 

28/08/2008  48701.85 

29/08/2008  48981.93 

01/09/2008  48087.7 

02/09/2008  48170.02 

03/09/2008  49271.65 

04/09/2008  48895.27 

05/09/2008  47666.49 

08/09/2008  49998.41 

09/09/2008  49623.9 

10/09/2008  48565.55 

11/09/2008  45988.17 

12/09/2008  45571.56 

15/09/2008  42868.49 

16/09/2008  41426.2 

17/09/2008  39628.71 

18/09/2008  38338.61 

19/09/2008  42520.85 

22/09/2008  44243.34 

23/09/2008  43183.87 

24/09/2008  43205.65 

25/09/2008  43730.64 

26/09/2008  44589.08 

29/09/2008  44861.76 

03/10/2008  42143.94 

06/10/2008  39320.3 

07/10/2008  38894.58 

08/10/2008  36195.24 

09/10/2008  38654.96 

10/10/2008  35759.73 

13/10/2008  36772.97 

14/10/2008  38456.57 

15/10/2008  37253.58 

16/10/2008  34273.72 

17/10/2008  32315 

20/10/2008  32290.78 

21/10/2008  33358.24 

22/10/2008  31804.74 

23/10/2008  29759.24 

24/10/2008  29248.34 

27/10/2008  29100.93 

28/10/2008 30841.76 

30/10/2008 33446.2 

31/10/2008 33286.39 

03/11/2008 35439.51 

04/11/2008 35124.61 

05/11/2008 35612.33 

06/11/2008 34257.33 

07/11/2008 33855.78 

10/11/2008 34293.72 

11/11/2008 32908.81 

12/11/2008 31684.8 

13/11/2008 30939.36 

14/11/2008 32068.58 

17/11/2008 30307.79 

18/11/2008 29174.82 

19/11/2008 27643.63 

20/11/2008 26466.76 

21/11/2008 27094.63 

24/11/2008 28891.55 

25/11/2008 30462.15 

26/11/2008 30439.57 

27/11/2008 31838.39 

28/11/2008 32014.72 

01/12/2008 30872.85 

02/12/2008 29385.55 

03/12/2008 30471.24 

04/12/2008 31062.64 

05/12/2008 30495.71 

12/12/2008 30731.18 

15/12/2008 32709.07 

16/12/2008 33046.01 

17/12/2008 34408.14 

18/12/2008 34374.6 

19/12/2008 33929.74 

22/12/2008 33952.71 

23/12/2008 34065.93 

24/12/2008 33907.99 

25/12/2008 33819.98 

26/12/2008 34101.23 

29/12/2008 34352.7 

30/12/2008 34363.3 

31/12/2008 34039.28 

02/01/2009 35041.47 

05/01/2009 35939.55 

06/01/2009  36547.51 

07/01/2009  36121.81 

08/01/2009  33960.52 

09/01/2009  34158.75 

12/01/2009  33071.27 

13/01/2009  32513.31 

14/01/2009  32340.94 

15/01/2009  32107.65 

16/01/2009  33051.32 

19/01/2009  32126.29 

20/01/2009  31788.1 

21/01/2009  30983.28 

22/01/2009  31581.85 

23/01/2009  31300.64 

26/01/2009  31967.15 

27/01/2009  32787.45 

28/01/2009  33835.29 

29/01/2009  33541.6 

30/01/2009  32957.54 

02/02/2009  32569.18 

03/02/2009  32847.65 

04/02/2009  33440.03 

05/02/2009  33211.73 

06/02/2009  33838.26 

09/02/2009  34687.77 

10/02/2009  33437.52 

11/02/2009  32113.16 

12/02/2009  31931.51 

13/02/2009  31929.52 

16/02/2009  31625.42 

17/02/2009  30330.89 

18/02/2009  29554.16 

19/02/2009  30761.32 

20/02/2009  29991.96 

23/02/2009  30470.8 

24/02/2009  30016.44 

25/02/2009  30859.35 

26/02/2009  30748.5 

27/02/2009  30193.29 

02/03/2009  29846.45 

03/03/2009  29913.56 

04/03/2009  30185.75 

05/03/2009  29110.66 

06/03/2009  28846.51 
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09/03/2009  28735.04 

10/03/2009  29080.25 

11/03/2009  29483.78 

12/03/2009  28608.53 

13/03/2009  29987.03 

16/03/2009  29863.94 

17/03/2009  29557.2 

18/03/2009  29493.82 

19/03/2009  29927.58 

20/03/2009  30194.48 

23/03/2009  31123.14 

24/03/2009  31788.51 

25/03/2009  31796.46 

26/03/2009 32418.3 

27/03/2009 32423.28 

30/03/2009 31740.2 

31/03/2009 32053.13 

01/04/2009 32524.04 

02/04/2009 33665.03 

03/04/2009 33789.66 

06/04/2009 33851.51 

07/04/2009 33443.73 

08/04/2009 33073 

09/04/2009 35398.37 

10/04/2009 36310.18 

13/04/2009 36336.41 

14/04/2009  35732.7 

15/04/2009  35423.45 

16/04/2009  36583.92 

17/04/2009  37572.9 

20/04/2009  36241.19 

21/04/2009  35787.7 

22/04/2009  36617.28 

24/04/2009  36948.29 

27/04/2009  37131.53 

28/04/2009  36734.37 

29/04/2009  37417.96 

30/04/2009  39733.57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



140 
 

ÖZET 

Bir kararın optimal sonucuna götüren eylemi belirlemek için karar teorileri 

çeşitli kurallar ortaya koyar. Risk altında karar vermek için, beklenen değeri 

maksimize etmek önemli bir stratejidir. Beklenen değer parasal veya fayda 

fonksiyonu yardımıyla belirlenmiş bir değer olabilmektedir. Beklenen değeri 

maksimize etme stratejisi, arzuların büyüklüğüne göre belirlenmiş, gerçekleşme 

ihtimali düşük olan göreceli sonuçları doğuracak eylemleri seçme veya bu 

eylemlerden kaçınma sonucuna götürmeyebilir. Seçimle ilgili kantitatif 

yaklaşımlarının bir çoğu, tercileri değer biçiminde ifade edebilmek için olasılık 

teorisini kullanmaktadır. Böylece, yukarda söz edilen durumlar için uygun eylem 

seçilmiş olacaktır. 

Bu çalışma, risk altında karar vermenin kriteri olan beklenen değeri 

belirlemek için olasılığı ve tercihlerin sayısal olarak temsil edildiği bir yaklaşımı 

tanıtmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Karar Verme, Karar Teorisi, Risk, Beklenen Değer, 

Beklenen Fayda, Karar Ağaçları, Monte Carlo Simülasyonu. 
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ABSTRACT 

Decision theory provides rules for the determining an action that results in the 

optimal result for a decision. For decisions under risk an important strategy is to 

maximize expected value. This expected value may be monetary or a value 

determined by a utility function. The strategy of maximizing expected value may not 

result in selecting or avoiding actions where the relative improbability of an outcome 

is outweighed by the magnitude of its desirability. The majority of quantitative 

approaches to decision selection have used probability theory to value the desirability 

and likelihood of outcomes which provide selecting the appropriate action in the 

situation mentioned above. 

This thesis presents an approach that uses quantitative representations of 

probability and desirability for determining expected value, as criteria of decisions 

under risk.  

Keywords: Decision Making, Decision Theory, Risk, Expected Value, 

Expected Utility, Decision Trees, Monte Carlo Simulation.  

 

 


